Sommerfrische in den Bergen: Zum jahreszeitlichen
Auftreten der Heuschrecken Osterreichs

Armin LANDMANN

Abstract: Seasonality in the Alps: On the Phenology of Austrian Orthoptera.

In temperate and mountainous regions life cycles of grasshoppers are primarily shaped by the recurrence of adverse climatic con-
ditions. Adaptations which synchronize the life cycle are reflected in the phenology of a species, which therefore is not only inter-
esting from faunistic view points, but also deserves a more general and deeper biological attention. Over the last two decades phe-
nological data have gained even more advertency in the context of global warming and the impacts of climate change on pheno-
logical responses of species and communities are well-documented for many plant- and animal groups in the meantime. However,
studies using long term data and analyzing large data stocks are missing for Central European Orthoptera in general and for
grasshoppers in the Alps in particular. This chapter therefore offers an extensive analysis of the phenology of Austrian Orthoptera
from different angles. For this analysis we can dispose over a rather huge stock of phenological data dating back to the midst of
the 19 century. Overall more than 232.000 data, 94,7 % of them belonging to adults, but over 16.000 also concerning larval
phenology, are at hand. In addition, most of our phenological data stem from recent decades (56.864 from the period 1980-1999;
173.000 from 2000 until 2016) which is especially promising in the light of climatic developments, because the temperature in
the period after 1980 showed an increased rise of approximately 1 °C in Austria (compared to the global increase of about 0.5 °C)
in this period.

In the first result section of this chapter a phenological calendar for 140 Orthoptera species of Austria is presented. This calen-
dar for each species depicts the focus times of the seasonal occurences of adults on a semiquantitative scale and in addition shows
the time span of larval records. Based on this overview all Austrian species are assigned to four main phenological types which
reflect different life cycles: spring species (13 Ensifera, 5 Caelifera), early summer species (14 Ensifera, 22 Caelifera), mid-summer
species (18 Ensifera, 29 Caelifera) and late summer to early autumn species (13 Ensifera, 21 Caelifera). Five subterranean or
indoor dwelling Ensifera species can be recorded all year round as adults. The second part of the chapter deals with larval phe-
nology and differences in the patterns of the seasonal appearance of larvae of groups with different life cycles (Decticinae, Gom-
phocerinae, Tetrigidae, Grylloidea) are demonstrated in particular.

In the third part altitudinal shifts in the phenology of Ensifera and Caelifera are analyzed. When data of all species are combined,
both groups overall exhibit a significant delay of about one month (Ensifera) and about 20 days (Caelifera) in the timing to adult-
hood along an elevational gradient from under 250 m to above 2250 m a.s.l. However, this trend is more complicated and even
absent in species which show a wide range of altitudinal distribution. In such ,altitudinal-ubiquists” a significant decrease in the
date of adult appearances with altitude was only traceable from lowland to montane elevations, but no or only a weak further
delay in the seasonal appearance of adults was detectable higher up between upper montane to alpine elevations.

Similar inconsistent effects emerged when changes in phenology over the last 35 years (for selected groups) to 50 years (for pooled
data of both suborders) where analyzed in the last part of this chapter. Again, when data of all species are combined, Ensifera as
well as Caelifera showed a pronounced phenological advancement over the last 50 years which is statistically significant at least
for the last 25 or so years (advancement of about 3 to 5 days from the 1990ies until the recent period 2009-2016). However, in
selected ,altitudinal-ubiquists” of the subfamilies Decticinae (5 species) and Gomphocerinae (7 species) this trend of advance-
ment is only significant at lower altitudes (below 500 m a.s.l), but more complicated and inconsistent for mid- and higher eleva-
tions (750 to 1250 m and above 1500 m a.s.l. respectively). On the contrary, the thermophilic field cricket Gryllus campestris
showed a significant phenological advancement, with a nearly 3 weeks shift in the Median of all seasonal data from the period
1980-1999 to the recent period 2009-2016, only at higher elevations (above 750 m a.sl.) but inconsistent trends at lowlands
(under 500 m).

Finally, more clear changes over the last decades are obvious with regard to the dates of seasonal extremes. Since the 1980ies until
recent days for the 30 most abundant and widespread Austrian Ensifera (10 species) and Caelifera (20 species) a clear trend for
earlier first appearances in spring and later seasonal vanishing of adults in autumn can be demonstrated that might be primarily
attributable to increases in spring and autumn temperatures and to less severe and shorter winters. However, overall our findings
warn against expecting simple responses of the grasshopper phenology to climate warming.

Key words: Austrian Orthoptera: phenological calendar and types, seasonality and altitude, phenological advancement and cli-
mate change.
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1. Hintergriinde: Bedeutung und
Variation phanologischer Prozesse

Der GroBteil unserer heimischen Heuschrecken lebt
als erwachsenes Tier (Imago) nur einige Wochen und
viele Arten vollenden ihren gesamten Lebenszyklus
vom Ei bis zum Tode in wenig mehr als einem Jahr, sie
sind univoltin (z. B. Abb. 2). In ihren Ei- und Larven-
stadien sind die meisten Arten auf hohe Wirmesum-
men im oder am Boden oder in anderen Entwicklungs-
substraten angewiesen (Ubersichten z. B. in CHAPPELL
& WHITMAN 1990, INGRISCH & KOHLER 1998). Selbst

Abb. 1: Die Lange und die saisonalen Schwerpunkte des Auftretens der osterrei-
chischen Heuschrecken werden v. a. von der Lange der Vegetationsperiode und der
Verflgbarkeit geeigneter Ressourcen beeinflusst. Diese hangen im Alpenraum ins-
besondere von der Hohenlage und Exposition der Lebensraume ab. Wahrend z. B.
im Hochgebirge bereits Mitte September an nordexponierten Hangen schon Schnee
und Frost dominieren kénnen (oben) und nur einige kalteharte Spezialisten wie
Melanoplus frigidus, Miramella alpina, Gomphocerus sibiricus und Omocestus viri-
dulus noch ausharren, bieten fette griine Talwiesen, die u. U. noch einer letzten
Mahd harren (unten), grundsatzlich noch Lebens- ja Schlupfbedingungen, fur eine
Vielzahl von Arten. Beide Aufnahmen 17.9. (2012 bzw. 2014). oben: Otztaler
Alpen/T (Obgrube, Platztal, 2400 m), unten: am tiefsten Punkt Tirols bei Erl (465 m).
Fotos: A. Landmann.
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Hohenubiquisten (s. LANDMANN Kap. ,,Vertikalverbrei-
tung® ab Seite 87) wie Omocestus viridulus oder Chort-
hippus brunneus und Hochgebirgsarten wie Melanoplus
frigidus sind grundsitzlich als stenothermale Hochtem-
peratur-Spezialisten anzusehen, deren Fortpflanzungsab-
ldufe und Entwicklungsgeschwindigkeiten stark von
Temperaturparametern beeinflusst werden (vgl. z. B.
WILLOT & HASSELL 1998, BERNER & BLANCKENHORST
2006, FINCH et al. 2008). Auch als Imago sind Heu-
schrecken iiberwiegend wirmeliebende ,Sonnenanbe-
ter”. Da die Entwicklung der hemimetabolen Larven,
die in Mitteleuropa zumeist im Frithjahr ab Mitte April
bis Mitte Mai nach einer Diapause aus den tiberwintern-
den Eiern schliipfen, im Freiland in den meisten Fillen
wohl 6 bis 10 Wochen beansprucht, sind erwachsene
Heuschrecken bei uns grundsitzlich ,auf Sommer
geeicht“. Ausnahmen von dieser Regel bilden in Mittel-
europa, einmal abgesehen von ,Indoor-Heuschrecken®
(Gewichshaus- und Hohlenschrecken, Heimchen),
tiberwiegend nur die Dornschrecken (Tetrix) und Gril-
len-Verwandte. Sie tiberwintern als Larven (Nymphen-
Diapause) oder als Imagines und kénnen auch in Oster-
reich mitunter bereits ab Mitte Februar und Mirz im
Freiland als erwachsene Tiere auftreten. In raueren
Lagen wie der Bohmischen Masse oder den Alpen, in
denen in vielen Jahren noch bis ins spite Friihjahr
geschlossene Schneedecken vorherrschen, sind aller-
dings derartig frithe Funde auch in Tieflagen selten, was
aber z. T. auch mit der Aktivitit der Heuschrecken-
kundler zu tun haben mag. Grundsitzlich stellen jeden-
falls solche ,Friihlingsarten®, die ihre Aktivititshohe-
punkte im Mai bis Juni haben und als Imagines selten
im Sommer auftreten, nur einen kleinen Anteil (etwa
13 %) unserer Heuschreckenfauna (s. Kap. 3).

Die Phinologie der heimischen Arten hiingt einer-
seits von artspezifischen Eigenheiten der jeweiligen
Embryonal- und Larvalentwicklung ab (z. B. Dauer der
Eireifung, Vorhandensein von Diapausen, Anzahl und
Dauer der Larvenstadien), die komplex von externen
Faktoren iiberlagert und modifiziert werden. Die Zahl
der Larvenstadien z. B. betrigt bei unseren Feldheu-
schrecken meist 4-5, bei heimischen Laubheuschrecken
meist 5-7, bei Hohlenschrecken und Grillenartigen 7-
12, ja bis 14, und ist tendenziell bei vielen Caelifera und
wenigen Ensifera bei den Weibchen um ein Stadium
grofer als bei den Minnchen (s. INGRISCH 1998). Das
jahreszeitliche ~Auftreten von Larvenstadien und
erwachsener Heuschrecken unterliegt aber nicht nur
erheblicher zwischenartlicher, sondern auch innerartli-
cher Variation. So kénnen sich der Beginn des Schlupfs,
die Geschwindigkeit der Entwicklung der Larven und
das erste Auftreten sowie die Lebensdauer von Imagines
von Jahr zu Jahr je nach Temperatur und Feuchtigkeits-
angebot im Friihjahr bis Spiatsommer #dndern. Dazu



kommt auch innerhalb eines Jahres der erhebliche Ein-
fluss des kleinriumig stark wechselnden Mikroklimas an
verschiedenen Entwicklungsstandorten. Dieses wie-
derum ist nicht nur durch das Umgebungsklima, das
Wetter und die Exposition eines Standortes, sondern
auch durch anthropogen beeinflusste 6kologische Fak-
toren wie Bodenverdichtung, Bewiisserung, Vegetati-
onshohe und -dichte usw. mitbestimmt. In den Alpen
kommt dazu der grofe Einfluss der Hohenlage (Abb. 1)
auf phinologische Abliufe, der durch Unterschiede in
der Exposition (z. B. Siid- vs. Nordhinge) und im
Mikrorelief nochmals zwischen Standorten selber
Hohenlage stark variieren kann. SchlieBlich gilt es bei
der Analyse phinologischer Muster auch schwer zu
standardisierende mogliche Effekte entomologischer
Erhebungsaktivititen zu beachten, die prinzipiell von
Periode zu Periode und von Hohenlage zu Hohenlage
schwanken konnen (vgl. Tab. 3, Abb. 10 in Kap. 6).
Phinologische Muster variieren also in einer bislang
kaum verstandenen Komplexitit.

Dies macht eine zusammenfassende Darstellung der
phinologischen Verhiltnisse in einem mit 140 Arten
vielfiltigen Land wie Osterreich, das zudem auf relativ
kleiner Fliche sowohl horizontal als auch vertikal in
biogeografisch, klimatisch und ¢kologisch stark unter-
schiedliche Regionen und Zonen gegliedert ist, auBeror-
dentlich komplex, aber auch spannend. Denn auch tiber
lingere Zeitriume gesammelte, einfache floristische und
faunistische phinologische Daten bieten eine Fiille von
Maoglichkeiten, physiologischen, entwicklungsbiologi-
schen, genetischen und 6kologischen Fragestellungen
nachzugehen. Diese haben in den letzten Jahrzehnten
vor dem Hintergrund der Klimaentwicklungen ein
immens verstirktes Interesse auf sich gezogen (z. B.
KORNER & BasLER 2010). In einer Vielzahl von Arbei-
ten, insbesondere aus der nordlichen Hemisphire, wur-
den inzwischen Anderungen der Phénologie von Pflan-
zen und unterschiedlichen terrestrischen bis aquati-
schen Tiergruppen dokumentiert (fiir Mitteleuropa
kurze Ubersicht z. B. in EssL & RaBITsCH 2013). Wih-
rend aber fiir Pflanzen (z. B. MENZEL et al. 2006) und
Vogel (z. B. DUNN & WINKLER 2010, KNUDSEN et al.
2011) auch aus dem mitteleuropdischen Bereich
umfangreiche Analysen und Zusammenstellungen vor-
liegen, betreffen diese in Europa beziiglich Insekten v. a.
Schmetterlinge (SPARKS et al. 2006) oder Libellen (z. B.
HASSELL et al. 2007, DINGEMANSE & KALKMAN 2008)
und beziehen sich v. a. auf den Nordwesten. Aus den
Alpen sind konkrete Analysen selten (z. B. DELL et al.
2005). Fiir Heuschrecken haben derartige Arbeiten aus
dem mitteleuropiischen Flachland eher kursorischen
Charakter (z. B. PFEIFER 2014, PFEIFER et al. 2012) und
fehlen offenbar — im Gegensatz zu andern Gebirgen, s.
NUFIO et al. 2010 — fiir Heuschrecken aus den Alpen

(Ansitze vgl. LANDMANN & ZUNA-KRATKY 2016).
Allerdings werden entwicklungsphysiologische Studien
entlang des Hohengradienten in Bezug zur Klimaerwir-
mung (fiir Omocestus viridulus s. BERNER et al. 2004,
BERNER & BLANCKENHORST 2006) und die Eignung von
Gebirgsarten unter den Heuschrecken fiir ein Klimamo-
nitoring diskutiert (s. FINCH et al. 2008 fiir die Skan-
den).

Die Vielfalt der Moglichkeiten, unser umfangrei-
ches phinologisches Material aus mehreren Jahrzehnten
und unterschiedlichsten Landesteilen vor den aufgezeig-
ten Hintergriinden und Fragestellungen zu analysieren,
kann in diesem zusammenfassendem Kapitel nur in
Ansitzen aufgezeigt werden. Manche detaillierteren
Auswertungen sind daher Spezialpublikationen vorbe-
halten. In den Kapiteln 5 (Hohenverbreitung und Phi-
nologie) und 6 (Phiinologie im [Klima]Wandel) versu-
che ich aber doch exemplarisch fiir einzelne Arten und
summarisch fiir 6kologisch-systematische Hauptgruppen
Verinderungen phinologischer Muster in Raum und
Zeit niher darzustellen.

In den Kapiteln 3 (Phinologiekalender) und 4
(Lebenszyklen und Larvenphinologie) beschrinke ich
mich aber zuerst darauf, eine Ubersicht der Schwer-
punkte des jahreszeitlichen Auftretens der osterrei-
chischen Heuschrecken zu geben und darauf aufbauend
eine grobe Typisierung in Phénologie-Haupttypen vor-
zunehmen. AuBerdem zeige ich summarisch Muster der
Larvalphinologie bzw. deren Uberlappung mit dem
Auftreten von Imagines auf. Dariiber hinaus verweise
ich auch auf die Artkapitel dieses Buches. Dort versu-
chen wir, das saisonale Auftreten jeder Art kurz zu cha-
rakterisieren und tiber ein einfaches Phinologiedia-
gramm auf einen Blick transparent zu machen. Soweit
ausreichend Daten vorliegen, legen wir bei einzelnen
Arten fallweise auch nach Hohenlage und Entwick-
lungsstadien differenzierte Phiinologieiibersichten vor,
fiir die auf Artniveau hier nicht ausreichend Platz ist.

2. Datengrundlagen, Datendarstellung

In der Datenbank der ARGE Heuschrecken Oster-
reichs ,lagern” fiir den Zeitraum 1683 bis 2016 insge-
samt 275.680 Datensitze (DS), in denen das jahreszeit-
liche Auftreten osterreichischer Heuschrecken exakt
(mit Angaben des genauen Funddatums: Jahr, Monat,
Tag) verzeichnet ist. Angaben vor 1850 (n = 10) bezie-
hen sich aber nur auf das Auftreten von Wanderheu-
schrecken (Locusta migratoria) und werden hier nicht
beriicksichtigt. Fiir Bilanzen und Ubersichten ebenfalls
meist nicht beriicksichtigt sind Datensitze ohne
Angabe der Meereshohe und/oder der angetroffenen
Entwicklungsstadien (Larven oder Imagines). Damit
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Tab. 1: Verteilung konkreter Phanologiedatensatze 140 6sterreichischer Heuschreckenarten (bzw. der Vertreter beiden
Unterordnungen) auf Zeitperioden und Héhenstufen. In dieser Bilanz sind nur Datensatze mit exakten Angaben zum

Fundort (Meereshéhe) und zum Funddatum berticksichtigt.

Periode Ensifera Caelifera Gesamt | Hohenstufe Ensifera Caelifera
1850-1949 545 1.177 1.722 <500 m 79.933 76.781
1950-1980 757 1.061 1.818 500-1000 22.485 28.060
1980-1999 28.678 28.186 56.864 | 1000-2000 9.110 19.367
2000-2016 74.967 97.032 171.999 >2000 m 419 3.248
Gesamt 104.947 127.456 232.403 > ab 1850 104.947 127.456

verbleiben 232.403 DS, von denen sich 220.025 auf
Imagines und 16.208 auf Larven beziehen, wobei in
3.830 Fillen Larven und Imagines einer Art gleichzeitig
an Fundorten registriert wurden. Die Phinologiedaten
sind recht gleichmiBig und reprisentativ auf die beiden
Unterordnungen verteilt (Tab. 1). Auf 63 autochthone
Ensifera entfallen 104.947 oder 45,1 % unserer Daten-
sitze (im Mittel also 1.666 DS/Art), der Rest auf 77
Caelifera (127.456 DS = im Mittel 1.655 DS/Art).
Unsere phinologischen Daten verteilen sich aber sehr
ungleichmiBig auf einzelne Zeitrdume und Hohenstu-
fen, was Probleme bei der Analyse raum-zeitlicher Mus-
ter bedingt (Tab. 1, 3). Wie aus Tab. 1 zu ersehen ist,
stammt der allergroBte Teil der Daten aus der subrezen-
ten (1980 bis 1999 — 24,5 %) und v. a. der rezenten Peri-
ode (2000-2016 — 74 %) und dominieren Phiinologieda-
ten aus der planar/collinen (unter 500 m — 67,4 %) und
submontanen Stufe (500 bis 999 m — 21,7 %).

Beziehungen zwischen dem jahreszeitlichen Auftre-
ten und der Hohenlage (Kap. 5) lassen sich in unserem
Material zumindest fiir den Zeitraum ab 1980 wegen des
groBen Datenumfangs (Tab. 1) nicht nur fiir die Haupt-
gruppen, sondern auch fiir einzelne Hohenubiquisten
grundsitzlich gut analysieren. Unsicherheiten, die
durch die riumlich-zeitliche Heterogenitit des Daten-
bestandes entstehen (Tab. 1, 3), sind allerdings schwie-
rig auszugleichen. Um allgemeine phinologische Trends
darzustellen, beschrinke ich mich darauf, das Datenma-
terial seit 1980 zusammenzufassen und fiir Vergleiche
Mittel- und Streuwerte fiir die schon im Teil Hohenver-
breitung (s. LANDMANN, dieses Buch) verwendeten
sechs Hohenstufen von der planar/collinen bis in die
alpine und hochalpine Stufe bzw. fiir je 250 Hohenme-
ter umfassende Hohenstufen zusammenzufassen. Auf
eine weitere zeitliche und rdumliche Differenzierung
innerhalb Osterreichs wird verzichtet.

Um allfillige Verdnderungen in der Phinologie von
Gruppen und Arten im Zusammenhang mit der Klima-
erwiirmung analysieren zu kénnen (Kap. 6), ist ein Ver-
gleich der subrezenten und rezenten Periode, die fiir

eine feinere Analyse nochmals in je zwei 8-10jihrige
Subperioden (1980 bis 1989, 1990 bis 1999, 2000 bis
2008, 2009 bis 2016) unterteilt wurden, besonders
instruktiv. Dies deshalb, weil ab den 1980er Jahren die
Erwirmung im Alpenraum besonders klar zunimmt.
Interessant wire aber auch ein Vergleich mit fritheren
Jahrzehnten (etwa den drei Jahrzehnten seit den 1950er
Jahren), in denen im Alpenraum und Osterreich etwa
die Jahres- oder Sommermitteltemperaturen ohne star-
ken Trend auf deutlich niedrigerem Niveau schwankten
und insgesamt eher stagnierten, ja zum Teil sogar abnah-
men (z. B. APCC 2014, ZAMG 2015). Fiir eine Analyse
von Verschiebungen reichen dazu unsere Daten aus die-
sem Zeitraum, aber auch aus der ersten Subperiode ab
1980, auf Artniveau jedoch nicht aus (vgl. Tab. 3).
Selbst der in Kap. 6 versuchte Vergleich auf der Ebene
der beiden Unterordnungen (Abb. 11) ist mit groBeren
Unsicherheiten verbunden, wird aber dennoch gewagt.

Fiir eine rasche Ubersicht tber die saisonalen
Schwerpunkte des Auftretens der einzelnen Osterrei-
chischen Heuschreckenarten fasse ich die in den Artka-
piteln dieses Buches niher diskutierten Artphinologien
in einer einfachen tabellarisch-grafischen Ubersicht
zusammen (Tab. 2, Kap. 3). Als Mab fiir jahreszeitliche
Priferenzen dient dabei die Nachweisfrequenz (Mel-
dungsdichte) pro Monatsdekade in Relation zum gesam-
ten phinologischen Datenmaterial der jeweiligen Art.
Fiir die meisten Heuschreckenarten gibt es Nachweise
von Imagines nur aus 4 (3-5) Monaten oder 12 (8-15)
Monatsdekaden, die Nachweisdichte ist aber fast immer
recht ungleichmiBig iiber den Zeitraum der Imaginalak-
tivitit verteilt. Um Schwerpunkte zu indizieren, werden
Monatsdekaden, aus denen mindestens 10 % der Nach-
weise vorliegen als Hauptaktivititszeitraum und Deka-
den mit mehr als 20 % als Massierungszeiten definiert.
In diesen Phasen kann man eine Art in geeigneten
Habitaten und Hohenlagen innerhalb des jeweiligen
Verbreitungsgebiets mit hoher Wahrscheinlichkeit in
geschlechtsreifem Zustand und vielfach auch in artty-
pisch hoherer Abundanz antreffen. In Dekaden, aus
denen 5 bis 10% der Nachweise einer Art vorliegen,



tritt diese zwar regional noch regelmiBig, aber meist
doch in wesentlich geringerer Fundortdichte und Indi-
viduenzahl auf. Hingegen findet man adulte Tiere in
Dekaden mit geringer Nachweisfrequenz (1 bis 5 %)
u. U. nicht alljihrlich oder nur lokal oder in geringer
Zahl. In Dekaden schlieBlich, auf die weniger als 1 %
aller Nachweise einer Art fallen, wird man in Oster-
reich Imagines normalerweise nur vereinzelt oder aus-
nahmsweise und meist nur an Sonderstandorten oder in
besonders giinstigen Jahren und/oder im Flachland oder
tieferen Lagen der Alpen antreffen. Auch wenn eine
Differenzierung der Phinologiediagramme v. a. nach
Hohenlagen sinnvoll wiire, beschrinke ich mich aus
pragmatischen Griinden in Tab. 2 auf eine Zusammen-
fassung der Daten aus ganz Osterreich und aus allen
Zeitperioden und verweise fiir Details auf die Artkapitel
dieses Buches.

Ein besonderes Problem stellt die Analyse und Dar-
stellung der Phiinologie von Larven dar. Zwar #hneln
bei hemimetabolen Insekten schon die jungen Larven
den Imagines. Allerdings sind anfinglich die Fliigelan-
lagen noch nicht sichtbar und die Geschlechtsorgane
unterentwickelt. Junge Larven sind daher zwar meist
zumindest einer Familie oder Gattung zuordenbar, aber
bei vielen Arten noch kaum sicher artlich zu bestim-
men. Auch iltere und groBe letzte Larvenstadien, die
den Adulttieren immer dhnlicher werden und die bei
den meisten Arten bei uns im Spitfriihling bis Frithsom-
mer auftreten, konnen Schwierigkeiten bereiten. Sie
sind zwar an der verdrehten Lage ihrer Fligelstummel
noch gut als Larven erkenntlich (Abb. 2) und vielfach
sicher anzusprechen. Bei Gruppen, deren Artbestim-

Abb. 2: Mit der Eiablage (links), die auch in den Bergen noch spat im Jahr erfolgen kann, beginnt der meist einjahrige Lebenszyklus
unserer Feldheuschrecken. Nach einer winterlichen Eidiapause und dem Schlupf im Frihjahr verwandelt sich das letzte von 4-5

mung schon als Imago schwierig ist (z. B. Dornschre-
cken, ,,Heuhiipfer der Gattung Chorthippus u. a.), sind
sie aber u. U. selbst vom Kenner nur mit Unsicherhei-
ten artlich zuzuordnen. Zudem ist bei manchen Arten,
wie bei Dornschrecken oder Grillen, auch nicht auszu-
schlieBen, dass von weniger erfahrenen Meldern spiite
Larvenstadien mit Imagines verwechselt wurden. Aus
diesem Grund liegen Larvendaten fiir viele Arten nur in
recht geringer Zahl vor oder sind mit groberen Unsi-
cherheiten behaftet und werden hier nur nebenbei
betrachtet. In der tabellarisch-grafischen Ubersicht
(Tab. 2) zeige ich aber zumindest die Grenzdaten des
Auftretens von Larven (erste bis letzte Larvenfunde auf
Dekadenniveau) auf, allerdings ohne Differenzierung
beziiglich Nachweisschwerpunkten oder Larvenstadien.
Nihere Angaben dazu finden sich mitunter in einzelnen
Artkapiteln dieses Buchs. Das in der Tab. 2 und beim
Vergleich der summarischen Abb. 3 (Kap. 3) mit Abb. 5
(Kap. 4) ersichtliche AusmaB der saisonalen Uber-
schneidung im Auftreten larvaler und imaginaler Sta-
dien ist aber instruktiv, weil daraus auch Hinweise auf
Lebenszyklen und die, je nach Entwicklungsbiologie,
Okologie und Hohenverbreitung unterschiedlichen,
Generationenabfolgen abgeleitet werden kénnen. Diese
koénnen ja z. B. bei Grillen und Dornschrecken auch

komplex ineinander verschachtelt sein (bivoltine

Zyklen).

Zur Priifung von Unterschieden phinologischer
Muster zwischen verschiedenen Gruppen, Riumen und
Zeiten beschrinke ich mich auf einfache statistische
Testverfahren.

Larvenstadien (rechts) im Frihsommer in das geschlechtsreife Tier. Die Bestimmung von &lteren Larven ist zwar bei typischen Arten, wie

dem Bunten Grashupfer, gut méglich, aber mitunter trickreich. Omocestus viridulus (links: Eiablage in feuchtes Moos zwischen
Zwergstrauchern, 24.9.2006, Ahornboden — Karwendelgebirge/T — 1220 m, Foto: M. Loner; rechts: Nymphe 19.7.2012, Gleirschtal -

Karwendelgebirge/T — 1250 m, Foto: S. Hoelscher).
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Abb. 3: Saisonaler Verlauf der Artenvielfalt imaginaler Heuschrecken in
Osterreich. Anzahl der pro Monatsdekade seit 1850 mindestens einmal
festgestellten Arten bzw. Angehériger beider Unterordnungen.
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3. Phanologie-Kalender und
Phanologietypen osterreichischer
Heuschrecken

Detailliertere Einzelstudien zum jahreszeitlichen
Auftreten von Heuschrecken gibt es aus Osterreich bis-
her nur aus dem pannonischen Raum (KALTENBACH
1962, SANGER 1980) und nur aus der Periode 1 (vor
1980). Neuere regionale Ubersichten existieren aber fiir
Ostosterreich (ZUNA-KRATKY et al. 2009) und Tirol
(LANDMANN & ZUNA-KRATKY 2016), in grober Form
auch in Lokalfaunen (z. B. Kaisergebirge/T — SMETTAN
1986, Siidburgenland — LEDERER 2004).

In der nachstehenden Tabelleniibersicht (Tab. 2)
fasse ich daher das jahreszeitliche Auftreten der Larven
und Imagines von 140 o6sterreichischen Arten zusam-
men, wobei fiir die Imagines auch saisonale Schwer-
punkte auf Dekadenniveau quantifiziert sind. Wie
erwithnt (Kap. 2), wird auf eine Differenzierung nach
Zeitperioden, Regionen und Hohenstufen dabei ver-
zichtet, diese erfolgt aber zum Teil in den Kapiteln 5 und
6. Die Tabellenwerte sind also nur als grobe Niherun-
gen und als summarische Werte fiir ganz Osterreich zu

sehen. Auch auf eine detaillierte Diskussion der Inhalte
der Tab. 2 muss hier aus Platzgriinden verzichtet wer-
den. Ich beschrinke diese daher auf eine saisonale
Bilanz der Artenvielfalt (Abb. 3) und auf eine Zuord-
nung der heimischen Arten zu Phinologietypen und
verweise fiir weitere Details auf die Artkapitel dieses

Buches.

Auf Grund der unterschiedlichen Entwicklungsstra-
tegien und Enzwicklungszyklen der einzelnen Heuschre-
ckengruppen (vgl. INGRISCH 1998) und weil biologische
Prozesse generell auch innerartlich variabel sind und
durch stochastische Ereignisse, wie etwa extreme Wet-
terlagen in Einzeljahren, modifiziert werden koénnen,
liegen uns aus allen Monaten und Monatsdekaden des
Jahres Nachweise zumindest einzelner Imagines ver-
schiedener Heuschreckenarten vor (Abb. 3). Selbst in
den Hochwintermonaten Januar und Februar gibt es aus
jeder Dekade Nachweise von acht bis neun Arten oder
etwa 6 % der heimischen Orthopterenfauna (Tab. 2).
Dabei handelt es sich einerseits um Individuen subter-
ran oder in Gebiduden lebender Arten (Hohlenschre-
cken, Heimchen), andererseits um Arten, die als Larven
oder Imagines tiberwintern und mitunter friih im Jahr
imaginal auftreten (Grillen, Dorn- & Grabschrecken,
Anacridium aegyptium, Aiolopus strepens). Zum dritten
aber sind darunter auch einige hiufige einjihrige und
frostharte Chorthippus-Arten oder die Rote Keulen-
schrecke, die vereinzelt in Extremjahren an besonders
geschiitzten Plitzen oder Sonderstandorten bis in den
Spétwinter leben oder gar iiberwintern (etwa ZUNA-
KRATKY et al. 2008). Noch im Dezember gesellen sich zu
diesen Arten vereinzelt auch bis zu einem Dutzend wei-
tere Spezies (24 Arten sind noch in der ersten, 12 noch
in der letzten Dezember-Dekade nachgewiesen), darun-
ter auch ,normale® Hoch- bis Spitsommerarten, die in
giinstigen Einzeljahren immer wieder einmal den
»Herbst ihres Lebens“ verlingern, und das auch im
Gebirge (s. dazu Angaben in Kap. 5).

Im Frithjahr steigt die Artenzahl vom Mirz bis Mitte
Mai recht langsam an, wobei als Larven und Imagines
{iberwinternde Arten nach wie vor den Léwenanteil und
Ensifera relativ hohere Anteile stellen (inklusive der

Tab. 2: Phanologiekalender der 140 osterreichischen Heuschreckenarten. Jahreszeitliches Auftreten und saisonale
Schwerpunkte (Monatsdekaden = 1.-10., 11.-20., 21.-30./31. des Monats) von Alttieren (Imagines) und Abgrenzung der
Freilandfunde von Larven (friiheste bis spateste Nachweise). Die Daten sind aus allen Zeitperioden, Regionen und Héhen-
lagen zusammengefasst und kdnnen daher fur bestimmte Orte nur als Naherungswerte dienen. Fur die Darstellung der
saisonalen Frequenzen und der Larvenfunde wurden auch Meldungen mit exaktem Datum aber ohne Angabe der Mee-
reshohe bericksichtigt, die Medianwerte beziehen sich nur auf Meldungen mit exakten Fundortangaben (vgl. Tab. 1).
Die Arten sind innerhalb der beiden Unterordnungen nach dem Median ihres saisonalen Auftretens aufsteigend geord-
net.

Legende: = = <1 % der Datensdtze (DS) einer Art stammen aus der jeweiligen Dekade; ©' = 1 bis <5 % der DS;

=5 bis <10 % der DS; I = 10 bis <20 % der DS; M = ab 20 % der DS; + = Dekade mit den meisten Nachweisen. <{mssm) =
Zeitraum, aus dem Meldungen von Larven vorliegen (= Dekaden vom ersten bis zum letzten Nachweis). Neben dem Art-
namen (in Klammer): Zahl der Datensatze, danach: Datum des Medians.



Tab. 2:

Isophya costata (199) 15.6

At vV / Monat—> | Jan. | Feb. |Méirz| Apr. | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez.
ENSIFERA

Troglophilus neglectus (32) 2.5. ! &

Gryllotalpa gryllotalpa (988) 22.5. ° °l

Gryllus campestris (9.520) 3.6. H%M—‘

Melanogryllus desertus (390) 12.6.

Myrmecophilus acervorum (84) 13.6. )

Troglophilus cavicola (166) 15.6. 4 o Hh-

Modicogryllus frontalis (404) 16.6.

Polysarcus denticauda (979) 17.6.

Isophya modesta (14) 21.6

Pteronemobius heydenii (1.905) 22.6

Poecilimon intermedius (20) 22.6

Isophya camptoxypha (605) 22.6

Isophya kraussii (148) 26.6

Eumodicogr. bordigalensis (837) 28.6.

Isophya modestior (145) 28.6.

Isophya pienensis (58) 7.7

Tettigonia caudata (892) 8.7.

Montana montana (100) 18.7.

Isophya brevicauda (135) 19.7.

Pachytrachis gracilis (213) 22.7.

Gampsocleis glabra (100) 22.7

Leptophyes albovittata (2.498) 27.7

Bicolorana bicolor (4753) 28.7.

Gryllodes supplicans (19) 31.7.

Poecilimon gracilis (46) 31.7.

Leptophyes boscii (556) 1.8.

Roeseliana roeselii (10.245) 2.3.

Barbitistes serricauda (1.478) 4.8.

Barbitistes obtusus (6) 4.8

Meconema thalassinum (568) 5.8.

Poecilimon ornatus (56) 6.8

Platycleis affinis (209) 6.8

Leptophyes punctatissima (289) 7.s.

Decticus verrucivorus (4.020) 7.s.

Pholidoptera aptera (5.161) 8.s.

Pholidoptera fallax (587) 8.s.

Platycleis grisea (4.625) 9.8.

Tettigonia viridissima (10.597) 10.s.

Barbitistes constrictus (162) 11.8

Tettigonia cantans (8.282) 13.8.

Nemobius sylvestris (1.651) 14.8.

Tessellana veyseli (273) 14.8.

Antaxius difformis (27) 15.8.

Acheta domesticus (399) 16.8.

Phaneroptera falcata (1.996) 17.8

Eupholidoptera schmidti (20) 18.8.

117



Tab. 2: Fortsetzung

At ¥V / Monat—> Jan. Feb. | Marz | Apr. Mai | Juni Juli Aug. [ Sep. | Okt. [ Nov. | Dez.
Conocephalus fuscus (2.671) 19.8. MM

Saga pedo (117) 20.8. ﬁ &

Pholidopt. griseoaptera (10.754) 21.8 M| o | oo
Conocephalus dorsalis (429) 22.8 °

Anonconotus alpinus (27) 23.8

Oecanthus pellucens (3.302) 24.3. fef° °
Meconema meridionale (647) 24.8. lel°
Ruspolia nitidula (4.867) 25.8. °

Platycleis albopunctata (23) 25.8 ﬁ

Antaxius pedestris (23) 25.8.

Metrioptera brachyptera (2.003) 26.8 W °le

Ephippiger ephippiger (711) 26.8. % ° °

Phaneroptera nana (1.477) 29.8. H# M

Metrioptera saussuriana (118) 6.9. H

Anonconotus italoaustriacus (90) 4.9

Diestrammena asynamora (5) 20.10. <
CAELIFERA

Tetrix ceperoi (2) 19.4.

Anacridium aegyptium (26) 21.4. i

Tetrix bolivari (132) 28.5. + °le

Pseudopodisma fieberi (37) 8.7.

Xya variegata (58) 9.7.

Arcyptera microptera (20) 11.7.

Tetrix tenuicornis (2.618) 13.7. | | <o menimenmm—— - - - 0 IRREE

Stenobothrus fischeri (34) 16.7. ° °l°]° +

Dociostaurus brevicollis (96) 20.7.

Tetrix undulata (305) 24.7. °

Tetrix kraussi (520) 24.7. ° !A%' .
Odontopodisma decipiens (133) 26.7. *’ °
Chrysochraon dispar (5.812) 29.7. efe]ef"

Stenobothrus eurasius (40) 30.7.

Celes variabilis (17) 30.7.

Tetrix tuerki (66) 31.7.

Odontopodisma schmidtii (170) 31.7

Tetrix subulata (2732) 2.8. o| ||| pm ofef |eofs

Xya pfaendleri (104) 2.s.

Miramella irena (104) 2.8.

Stenobothr. nigromaculatus (730) 3.8. e
Epacromius tergestinus (8) 3.s.

Tetrix bipunctata (250) 4.8. °l
Micropodisma salamandra (121) 4.8. °
Chorthippus pullus (153) 4.8. °
Calliptamus italicus (3.309) 6.8 el
Arcyptera fusca (372) 6.8. o5 ol
Paracalopten. caloptenoides (39) 6.8. +

Stauroderus scalaris (541) 6.8. ° ol ol
Chorthippus apricarius (4.681) 7.8. °le F # MMM

Euthystira brachyptera (7.182) s.s. . W ofofofe

118



Tab. 2: Fortsetzung

At Vv / Monat—> Jan. Feb. | Marz | Apr. Mai Juni Juli Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez.
Stenobothrus lineatus (5.058) 8.8. * + MMM °
Chorthippus parallelus (16.648) 8.s. of | ofuenin o Ll °
Chorthippus alticola (37) 9.8.

Euchorthippus declivus (3.983) 9.8. le]ef°
Myrmeleotettix maculatus (333) 11.8. ° * el

Stenobothr. rubicundulus (308) 11.8. +

Stenobothrus crassipes (375) 12.8. °

Omocestus petraeus (59) 12.8.

Chorthippus brunneus (8784) 12.8. el ° ° ° WF lefefef°]"
Chorth. albomarginatus (2.137) 12.8. °|°

Omocest. haemorrhoidalis (903) 13.8. efe]-
Sphingonotus caerulans (274) 13.8. i

Podisma pedestris (1.052) 15.8. 1]
Chorthippus vagans (762) 15.8. & lefe]°]°]°
Chorthippus dichrous (208) 15.s. +

Omocestus viridulus (5.501) 15.8. el °
Omocestus rufipes (894) 16.8. % ++ NN
Oedipoda caerulescens (4.381) 16.8. - MMM
Miramella carinthiaca (406) 16.8. °

Mecostethus parapleurus (3154) 17.8. °

Chorthippus biguttulus (14.907) 19.8. ° ° ++ lefefef°]°
Gomphocerus sibiricus (1.651) 19.8. ° il °le °
Chorthippus oschei (494) 21.8. ° o °l°

Chorthippus dorsatus (8.441) 22.8. ° °le °
Oedipoda germanica (77) 22.8.

Aiolopus thalassinus (511) 22.8. l°]°

Pezotettix giornae (134) 23.8. °

Chorthippus mollis (6.589) 23.8. °l° ° ° ° ol

Bryodemella tuberculatum (79) 23.8.

Melanoplus frigidus (175) 23.8

Miramella alpina (1.897) 24.8. ° °
Chorthippus montanus (2.338) 24.8. ° + °l°
Stethophyma grossum (1.637) 25.8. # °
Psophus stridulus (1424) 25.8. °

Aeropedellus variegatus (10) 27.8.

Gomphocerippus rufus (5.192) 28.8. °l° . efefofe]e

Euchorthippus pulvinatus (15) 28.8.

Locusta migratoria (11) 29.8.

Oedaleus decorus (8) 29.8.

Stenobothrus stigmaticus (612) 29.8. ° lelele

Myrmeleotettix antennatus (11) 29.s.

Epacromius coerulipes (102) 30.8.

Podismopsis styriaca (32) 3.9.

Acrida ungarica (2) 9.9.

Chorthippus eisentrauti (51) 28.9. &
Aiolopus strepens (44) 26.10. | i B

Alle Arten (n = 237.081) 11.8. [ elel o] ool o]l e] ] e e doedherd
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Grylloidea, die grofteils als Frithlingsarten zu gelten
haben). Noch in der zweiten Mai-Dekade ist aber bis-
lang erst ein Viertel (37) der osterreichischen Arten
zumindest vereinzelt im Feld angetroffen worden. Ein
wirklich markanter Anstieg der Artenzahl erfolgt dann
aber plotzlich gegen Ende Mai (65 Arten) und schon
Anfang Juni ist dann mehr als die Hilfte der heimischen
Arten in einzelnen Landesteilen oder Jahren prisent (in

Summe 80 Arten in der 1. Juni-Dekade — vgl. Abb. 3).

Die eigentliche ,,Heuschreckensaison beginnt also
erst im spiteren Friithjahr und der ésterreichische Heu-
schreckenfreund mag dann mit Goethe (Reineke
Fuchs) jubilieren. , Pfingsten das liebliche Fest war gekom-
men...“ denn jetzt ,griinen und blithen“ nicht nur ,,Feld
und Wald“, sondern werden auch viele Nymphenhiute
von Frithlings- und Frithsommerarten gesprengt (s.
Abb. 3, Abb. 5, 6 in Kap. 4). Allerdings steigt die
Artenzahl bis in den spiten Juli nochmals kriftig an
(95 % aller Arten adult nachgewiesen). Sie bleibt, auch
wenn schon im September viele Arten merklich weni-
ger hiufig sind (Tab. 2), dann noch iiberraschend lange,
bis Anfang Oktober, auf einem hohen Niveau, denn
noch in der ersten Oktober-Dekade haben wir insge-
samt 114 (81 %) der 6sterreichischen Arten als Imago
festgestellt. Dies ist u. a. damit zu erkldren, dass zwar
friihe Arten, wie die meisten Grillen oder die Plump-
schrecken der Gattung Isophya, ab September kaum
mehr gefunden werden, dafiir aber spite Arten vielfach
noch in groferen Dichten aktiv sind. Zwar geht die
Artenzahl danach rasch und kontinuierlich zuriick, das
Niveau von Mitte Mai wird aber erst Ende November
mit den ersten andauernden Frosten unterschritten

(Abb. 3).

Insgesamt gipfelt also die saisonale Artenvielfalt in
Osterreich klar im Hochsommer, unsere heimische

Abb. 4: Verteilung der 6sterreichischen Heuschreckenarten auf Phanologietypen (s.

Text).
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Heuschreckenfauna ist aber deutlich stirker ,herbst-*
als ,frithlingsbetont*.

Im Detail gibt es aber in den Schwerpunkten des
Auftretens einzelner Gruppen und Arten erhebliche
Unterschiede, und man kann — zwanglos — die heimi-
schen Arten in mehrere Phinologie-Haupttypen unter-

teilen (Abb. 4).

,»Friihlingsarten® haben als Imagines Mediane des
Auftretens vor oder in der frithen ersten Juli-Dekade
und ihre Aktivititshohepunkte bzw. ihre hochsten
Nachweisfrequenzen im Mai bis Juni. Sie treten als Ima-
gines selten nach August auf, es sei denn, es handelt
sich um Individuen einer zweiten Generation, wie bei
manchen Dornschrecken oder Grillen (Tab. 2).

Zu den Frithlingsarten zihlen immerhin 20 % der
Ensifera (13 Arten, v. a. Grillen, Plumpschrecken), aber
nur wenige Caelifera (5 Arten, 6,5 %).

,Frithsommerarten® haben meist Mediane zwi-

schen 5. (10.) Juli bis 5. (10.) August und deutliche
Schwerpunkte ihres Auftretens von der dritten Juni-
Dekade bis spiitestens in die erste August-Dekade. Viele
Arten dieser Gruppe treten zumindest regional oft
schon Ende Mai bis Mitte Juni regelmiBig in mittlerer
Frequenz auf und sind bereits im September kaum mehr
oder deutlich seltener zu finden. Zu den , Frithsommer-
arten” zihle ich hier auch einige Arten mit recht spiten
Medianen in der ersten Augustwoche und Aktivitit bis
in den Oktober, die aber selbst in hoheren Lagen ofters
schon Ende Juni/Anfang Juli recht prisent sind, wie
etwa Roeseliana roeselii, Barbitistes serricauda, Stauroderus
scalaris, Chorthippus apricarius, Euthystira brachyptera
oder Stenobothrus lineatus (vgl. dazu Phinologiedaten
aus Tirol in LANDMANN & ZUNA-KRATKY 2016). Insge-
samt zihlen etwa ein Viertel der osterreichischen Ensi-
fera (14 Arten) und Caelifera (22 Arten) zu den Friih-
sommerarten.

Ein Drittel (47) der heimischen Heuschrecken kann
man als echte ,Hochsommerarten* bezeichnen. Diese
haben Mediane ihres Auftretens zwischen dem (5.) 10.
bis 20. (24.) August, aus dem fiir diese Arten meist auch
tiber 50 % aller Meldungen stammen. Arten dieser
Gruppe treten selten vor Anfang/Mitte Juli als Imagines
auf, erreichen noch bis Mitte/Ende September hohe
Nachweisfrequenzen, sind aber nach Mitte Oktober
kaum mehr prisent. Ein derartiges Muster ist einerseits
typisch fiir Charakterarten der Subalpin- und Alpin-
stufe, wie Podisma pedestris, Omocestus wviridulus, Gom-
phocerus sibiricus oder Chorthippus alticola, andererseits
fiir thermophile Laubheuschrecken (z. B. Tettigonia viri-
dissima, Platycleis grisea, Tessellana veyseli) sowie fiir stark
xerothermophile Lebensraumspezialisten unter den

Knarr- & Odlandschrecken (Calliptamus, Sphingonotus,



Oedipoda) und Feldheuschrecken (z. B. Arcyptera, Steno-
bothrus, Omocestus, Chorthippus vagans). Unter diesen
Okotypen gibt es aber auch Arten, die saisonal noch
spiiter ,eingenischt“ sind.

Diese bezeichne ich daher als ,,Spitsommer- bis
Herbstarten®.

Die 34 Arten dieser Gruppe haben Mediane erst ab
der 3. August-Dekade (meist erst nach dem 24.8.) und
treten noch regelmiBig — u. U. auch in hoheren Lagen
— in mittlerer bis hoherer Frequenz bis mindestens Mitte
September, ofters aber noch bis Anfang Oktober auf.
Sie sind in Normaljahren in geringer Dichte nicht sel-
ten sogar bis in den November aktiv (>15 % der Daten-
sitze ab der 3. September-Dekade oder spiter), aber
kaum vor Ende Juli als geschlechtsreife Tiere zu finden.
Neben Gebirgsarten wie Anonconotus, Metrioptera bra-
chyptera, Melanoplus frigidus, Miramella alpina, Aeropedel-
lus variegatus, Podismopsis styriaca und Pseudochorthippus
montanus, fiir die ein spites Auftreten mit Hohepunkten
im Gebirgshoch- bis Spitsommer und ein rasches Ver-
schwinden im Oktober typisch ist, und neben einigen
besonders thermoxerophilen Arten wie Ephippiger ephip-
piger, Psophus stridulus, Stenobothrus stigmaticus oder
Chorthippus eisentrauti, gehoren dazu auch einige
Feuchtgebietsarten wie Conocephalus dorsalis, Ruspolia
nitidula, Stethophyma grossum oder — nochmals — Metriop-
tera brachyptera und Pseudochorthippus montanus. Diese
profitieren z. T. wohl vom milden Mikroklima, das in
ihren Lebensriumen wegen der hohen Wirmekapazitit
des Wassers erst spit im Jahr verfiighar ist, dann aber
lange anhilt. Mikroklimatische Faktoren diirften auch
die spiten Aktivititen (semi)synanthroper Arten wie
Meconema meridionale, Pholidoptera griseoaptera, Phaner-
optera nana oder Oecanthus pellucens erkliren (vgl.

Tab. 2).

Natiirlich sind derartige Zuordnungen von Arten zu
einem Phiinologietypus in einigen Fillen zu grob sche-
matisch, kénnen von Region zu Region variieren und
die Uberginge von einem Typ zum anderen sind bei
manchen Arten unscharf. Bei Arten, von denen wir nur
wenige Phinologiedaten haben (z. B. bei 21 Arten <30
Datensiitze, s. Tab. 2) sind die Zuordnungen zudem mit
groBeren Unsicherheiten behaftet und als vorliufig zu
betrachten.

SchlieBlich sind fiinf Arten, die tiberwiegend oder
ausschlieBlich subterran und/oder in Gebduden leben
(die beiden Hohlenschrecken, die Gewichshausschre-
cke, die Ameisengrille und das Heimchen) bei entspre-
chender Suche wohl (fast) ganzjihrig sowohl als Imagi-
nes als auch als Larven nachzuweisen und daher nicht
sinnvoll einem Phénologietypus zuzuordnen (Abb. 4,

Tab. 2).

4. Lebenszyklen und Larvenphéanologie

Das jahreszeitliche Auftreten ektothermer Organis-
men wird in gemiBigten bis kithlen Breiten und groBe-
ren Hohen iiberwiegend von #uBeren klimatischen
Zwiingen bestimmt, denn die Zeit fiir Wachstum, Ent-
wicklung und Fortpflanzung ist dort limitiert. Um eine
moglichst exakte Einpassung der einzelnen Entwick-
lungsstadien und deren Wachstums- und Aktivititspha-
sen in den Jahreslauf zu gewihrleisten, haben sich bei
heimischen Heuschrecken — wie erwihnt — je nach phy-
logenetischen und physiologischen Voraussetzungen
unterschiedliche Lebenszyklen entwickelt. Diese rei-
chen von spontaner Entwicklung ohne Entwicklungs-
ruhe vom Ei bis zur Imago in einer Vegetationsperiode
(manche Grillen und Tetrix-Arten) tiber den klassisch
univoltinen Zyklus mit Eiablage im Herbst, Eiruhe im
Winter, Larvenschlupf im Frithjahr und Imaginalreifung
im Sommer (ein GroBteil der heimischen Arten), iiber
einjihrige Zyklen mit Larven- oder Imaginalruhe im
Winter (Grillen, Dornschrecken, manche Acrididae)
bis hin zu komplexen Zyklen mit unter Umstinden
mehrjihrigen Eidiapausen, etwa bei etlichen Laubheu-
schrecken (Ubersicht bei INGRISCH 1998). Die Linge
der Eidiapausen, der Eireifung und der Larvalphasen
bzw. deren Wachstumsgeschwindigkeiten, Zahl und der
Zeitpunkt ihres Auftretens im Freiland, variieren dabei
aber auch innerhalb von Arten betrichtlich. Fiir uns
JAlpler* besonders interessant und relevant ist dabei,
dass diesbeziiglich auch markante Anderungen entlang
des Hohengradienten mehrfach untersucht und festge-
stellt wurden (z. B. DEARN 1977, DINGLE et al. 1990,
CARRON 1996, BERNER et al. 2004, BERNER & BLAN-
CKENHORN 2006).

Nachdem die individuelle Lebensdauer der Imagi-
nes vieler Arten nur sehr kurz ist, konnten aus den Mus-
tern des saisonalen Auftretens von Larven u. U. klarere
Riickschliisse auf regionale Klima- und Standortverhilt-
nisse und Entwicklungszwiinge gezogen oder zumindest
Hinweise auf gruppenspezifische Entwicklungszyklen
und Lebensstrategien gewonnen werden als aus Imagi-
naldaten.

Wie erwithnt (Kap. 2), sind aber Larvendaten in unse-
rem ja rein faunistischen Material eher unterreprisentiert
und aus methodischen sowie bestimmungstechnischen
Griinden nur eingeschrinkt und nur auf generellem
Niveau (z. B. ohne Differenzierung einzelner Larvensta-
dien) phinologisch darstell- und interpretierbar. Ich
beschriinke mich daher nachstehend auf die Prisentation
einfacher saisonaler und v. a. summarischer Muster.

Von 129 der 139 autochthonen Heuschreckenarten

Osterreichs gibt es zumindest vereinzelte Larvendaten.

Der Status der 140. Art, der Agyptischen Wanderheu-
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Abb. 5: Saisonale Entwicklung der Zahl der Heuschreckenarten, die in Osterreich
in den einzelnen Monatsdekaden in einem Larvenstadium angetroffen wurden
(oben) sowie der Funddichte von Larven (Individuen aller Arten — unten).
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schrecke Anacridium aegyptium ist unklar. Sie wird in
Osterreich iiberwiegend eingeschleppt, diirfte aber im
Siiden und Siidwesten fallweise auch selbststindig ein-
wandern, wobei unklar ist, ob einzelne Individuen bei uns
auch Fortpflanzungsversuche unternehmen (s. Arttext).

Die Larvenmeldungen sind jedoch sehr ungleichmi-
Big tiber die Arten verteilt. Wihrend wir von etwa
einem Drittel der Arten (42) nur 1 bis 10 Larvendaten
in unserer Datenbank haben, stellen allein die 9 Arten
mit den meisten Funden (3 Laubheuschrecken, 1 Grille,
1 Dornschrecke, 4 Feldheuschrecken) fast die Hilfte
aller Daten (45,8 %). Diese Arten bestimmen daher die
in Abb. 5 dargestellten Muster stark mit, immerhin aber
gehen dort von 28 weiteren Arten mindestens 100 oder

mehr Larvendaten ein.

Vergleicht man die saisonale Entwicklung der

Artenzahlen imaginaler Heuschrecken (Abb. 3) mit

jener der Larven (Abb. 5), so lisst sich festhalten, dass:
(1) der Anstieg im Frithjahr bei den Larven nicht nur
etwa ein Monat frither einsetzt (wie zu erwarten), son-
dern auch kriftiger (steiler) ist, dass (2) die Hochst-
werte der Artenvielfalt ebenfalls etwa ein Monat frither
erreicht werden (Ende Juni vs. Ende Juli), (3), dass aber
die Prisenz von Heuschreckenlarven in den osterrei-
chischen Landschaften im Herbst rascher und relativ
friiher schwindet als jene der Imagines. Beispielsweise
reduziert sich von der ersten September-Dekade (noch
Larven von 60 Arten nachgewiesen) bis zur ersten
Oktoberdekade (23 Arten) die Zahl der als Larven
angetroffenen Arten um fast zwei Drittel, bei den Ima-
gines aber von der ersten Oktoberdekade bis zur ersten
Novemberdekade nur um weniger als die Hilfte (114 vs.
68 Arten — vgl. Abb. 3). Okologisch interessanter als
vorstehende Zahlenspielereien ist aber (4) der Um-
stand, dass die Phinologiemuster zwischen Ensifera und
Caelifera bei den Larven stirker divergieren als bei den
Imagines. Withrend die Artenzahlen der Imagines sich
bei beiden Gruppen weitgehend gleichsinnig entwi-
ckeln (Abb. 3), erreicht die Vielfalt im Feld im Larven-
stadium feststellbarer Ensifera schon frith im Jahr (Ende
Mai) ihren Hohepunkt, behilt dieses Niveau aber bis
Ende Juli bei. Bei den Caelifera hingegen steigt die iiber
Larven nachweisbare Zahl der Arten vom Friihjahr bis
zum Hochsommer langsam und konstant und fillt dann
dhnlich gleichmiBig wieder bis Ende September, dann
aber abrupt, ab (Abb. 5, oben). In diesen Unterschieden
spiegelt sich meines Erachtens die insgesamt bei den
Ensifera groBere Vielfalt und Variation von sich saisonal
tiberlagernden Entwicklungszyklen wider. Hingegen fol-
gen — einmal abgesehen von den Grab- und Dornschre-
cken — die meisten mitteleuropiischen Kurzfithlerschre-
cken dem klassisch univoltinen Entwicklungszyklus (s.
oben), der fast immer nur 4 bis 5 Larvenstadien umfasst
und zu einem Hohepunkt der Imaginalreifung im Friih-
bis Hochsommer fithrt. Noch deutlicher dulert sich die-
ser Unterschied, wenn nicht die Zahl der Arten, die als
Larven angetroffen werden, sondern die Gesamtzahl der
Larvenmeldungen pro Dekade dargestellt wird (Abb. 5,
unten).

Klarere Beziehungen zum Lebenszyklus lassen sich
aber ableiten, wenn man fiir kleinere systematische Ein-
heiten und fiir Artengruppen mit jeweils einigermafien
einheitlicher Entwicklungsstrategie Daten der Lar-
venphiinologie einander gegeniiberstellt (Abb. 6).

Trotz erheblicher Variabilitit zwischen den Arten
einer Gruppe und trotz Verzerrungen, die durch die
Amalgamierung unterschiedlich grofer Datensitzen
einzelner Arten und durch die Summierung von Daten
aus verschiedenen Jahren, Regionen und Hohenlagen
unvermeidbar sind, unterscheiden sich die vier in Abb.



6 dargestellten Gruppen deutlich in den Schwerpunk-
ten ihres saisonalen Auftretens als Larven.

Bei den Grillen, die zwischenartlich zwar recht
unterschiedliche Entwicklungszyklen aufweisen, bei den
freilebenden Arten aber iiberwiegend als iltere Larve
oder Imago iiberwintern, bestimmen Daten der Feld-
grille (68,8 %) und der Ostlichen Grille (14,3 %) das
Bild der Larvenphiinologie in Abb. 6 sehr stark. Dieses
ist gekennzeichnet durch einen kleinen Frithjahrsgipfel
und einen starken Herbstgipfel, wenn diesjihrige Indi-
viduen, die im Sommer aus den Eiern schliipfen, auffil-
liger werden. Im spiteren Herbst verschwinden dann
aber die thermisch anspruchsvollen Grillenlarven rasch
aus der Landschaft. Beispielsweise sind Larven des in
Ostosterreich durchaus verbreiteten, besonders thermo-
philen Weinhihnchens, das mit 5,5 % am Datenstock
der Abb. 6 beteiligt ist, bisher nur von Juni bis Oktober
beobachtet worden (s. Tab. 2). Dies spricht unter mit-
teleuropiischen Verhiltnissen fiir eine Uberwinterung
als Ei und langsame Larvenreifung im Friihjahr (vgl.
dazu auch Angaben bei INGRISCH 1998).

Bei den Dornschrecken schliipfen aus im Frithjahr
bis Frithsommer gelegten Eiern noch im selben Jahr Lar-
ven. In dem in Abb. 6 verarbeiteten Material stellen
drei Arten (Artkomplexe) den Lowenanteil (Tetrix
tenuicornis 52,5 %, T. bipunctata agg. 19,5 %, T. subulata
12,3 %) und lassen sich neben einem klaren Hauptgip-
fel im Friithsommer auch mehrere kleinere Nebengipfel
des Auftretens von Larven im Friihling und Spétsom-
mer erkennen. Da T. tenuicornis v. a. als Larve, andere
Arten wie T. bipunctata und T. subulata aber v. a. als
Imago iiberwintern (vgl. INGRISCH 1998), stammt ein
GrobBteil (80 %) der zeitigen Friihjahrsdaten (vor Mai)
von Larven der Langfithler-Dornschrecke, die auch
tiberproportional stark (70 %) am Spitsommergipfel
beteiligt ist (= zweite in einem Jahr aktive Larvengene-
ration). Friithsommerdaten rithren hingegen in wesent-
lich stirkerem AusmaB (>50 %) von Larven anderer
Arten her, die offenbar {iberwiegend aus Eiern imaginal
tiberwinternder und frith legender Tiere stammen.

Die Liangen der Entwicklungszyklen der heimischen
BeiBschrecken (Decticinae) diirften nach Laborversu-
chen auch innerartlich stirker von Region zu Region
(Hohenlage) und Jahr zu Jahr zwischen ein- und zwei-
jahrigen bis mehrjihrigen Zyklen schwanken. Die Eier
diirften aber doch in vielen Fillen eine Initialdiapause
und Winterruhe durchlaufen. Wie dies in Abb. 6 zu
sehen ist, treten die meisten Beilschrecken (unabhin-
gig, ob nach ein- oder mehrjihriger Eiruhe) daher ten-
denziell eher recht friih im Jahr als Larven auf, wenn
auch von Art zu Art zeitlich etwas unterschiedlich gela-
gert. So stammen iiber 80 % aller Larvenmeldungen von
BeiBschrecken aus dem Zeitraum 3. April- bis 1. Juli-

Abb. 6: Saisonale Entwicklung der Meldung von Larvenfunden pro Monatsdekade

bei vier Heuschreckengruppen mit unterschiedlichem Entwicklungszyklus
(Individuen aller Arten jeder Gruppe summiert: n = 3.596 Decticinae, 3.094
Gomphocerinae, 3.593 Grylloidea und 992 Tetrigidae). Der Anteil der jeweils
haufigsten Art am Datenmaterial betragt 37,0 % = Pholidoptera griseoaptera,

18,1% = Gomphocerippus rufus, 68,8 % = Gryllus campestris und 52,5 % = Tetrix

tenuicornis.

Dekade, hingegen nur 11 % der Larvendaten aus dem
Hoch- bis Spidtsommer (3. Juli- bis 2. September-
Dekade).

Deutlich anders verlduft die Nachweisfrequenz von
Larven der kleinen Grashiipfer (Gomphocerinae).
Diese schliipfen in Osterreich nach Eiiiberwinterung
offenbar iiberwiegend erst spiter im Jahr und/oder
haben langsameres Larvenwachstum. Sie werden daher
grofiteils erst im Friithsommer als Larven auffilliger (z. B.
Abb. 2), ja sind oft noch bis in den Spitsommer larval
prisent. So stammt bei den Arten der Unterfamilie
Gomphocerinae fast die Hilfte (46,7 %) der Larvenmel-
dungen aus der 3. Juli- bis 2. September-Dekade und
weniger als ein Viertel der Larvendaten aus dem Friih-
ling (vor dem 21. Juni), aus dem aber 60 % der Meldun-

gen von BeiBschrecken-Larven kommen (vgl. Abb. 6).

Eine intensivere Sammlung von Larvaldaten, soweit
wie moglich auch differenziert nach Larvenstadien,
konnte also wertvolle Informationen liefern. Diese wiir-
den Daten aus Laboruntersuchungen, welche Naturver-
hiltnisse ja hochstens angenihert simulieren kénnen,
erginzen und modifizieren. Leider wurden derartige
Sammelaktivititen bisher in der ,Feldorthopterologie®
eher vernachlissigt, sodass ich mit diesem Beitrag durch-
aus auch eine Lanze fiir verstirkte ,Larvologie* brechen
mochte. SchlieBlich kénnten ja dadurch vielleicht auch
die ,,Entzugserscheinungen®, die den echten Heuschre-
ckenfreak nach einem langen, stridulationsfreien Win-

terhalbjahr plagen, etwas abgemildert werden.
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5. Vom Steppensee ins Hochgebirge:
Jahreszeitliches Auftreten in
Hohenstufen

Unter dem Titel ,,Vom Grofiglockner zum Neusied-
ler See* habe ich in diesem Buch (Seiten 87-110) aus-
fihrlich die Vertikalverbreitung der Heuschrecken
Osterreichs abgehandelt, die in einem Gebirgsland
naturgemil besonderes Interesse beanspruchen darf.

Wie sich zeigt, nimmt die Artenvielfalt der Heu-
schrecken zwar grundsitzlich mit der Meereshohe ab,
die Muster der Hohenverbreitung sind jedoch komplex
und variieren auch innerhalb einzelner Gruppen und
Arten in Abhingigkeit von regionalen bis lokalen
Bedingungen, wie etwa der geographischen Lage, der
generellen Massenerhebung eines Gebirgsstocks oder
der Exposition von Standorten betriichtlich.

Allgemein #ndern sich entlang des Hohengradien-
ten eine Reihe physikalischer Umweltparameter, die fiir
Heuschrecken und deren Entwicklungsstadien — und
damit deren Phinologie — relevant sind, mehr oder
weniger regelhaft. Hervorzuheben sind u. a.: (1) die
Abnahme der mittleren Jahrestemperatur um grob
0,6°C pro 100 Hohenmeter, sodass etwa die mittlere
Julitemperatur von ca. 18°C bei 300 m auf etwa 2°C in
3000 m absinkt; (2) die Zunahme des mittleren Jahres-
niederschlags um etwa 100 mm pro 100 Héhenmeter;
(3) die Abnahme der mittleren jihrlichen Bodentempe-
ratur (ca. 0,3-0,4°C pro 100 Hohenmeter in etwa 1 m
Tiefe); (4) die enorme Zunahme der Frosttage von etwa
20 bis 30/ Jahr bei 300 m auf >200 iiber der Waldgrenze;
(5) die Abnahme der Sommertage von iiber 40 / Jahr in
Tieflagen bis auf Null tiber der Waldgrenze; (6) die
Zunahme der Tage mit Schneedecke von unter 100 bis
auf 300 Tage pro Jahr in 3000 m sowie (7) die Zunahme
der Einstrahlung, (8) die Zunahme der Bewolkungshiu-
figkeit und (9) hohere Windgeschwindigkeiten und
Windfrequenzen (vgl. u. a. Daten in THURNER 1970, zit.
REISIGL & KELLER 1987, KORNER 1999; s. auch Angaben
in SAUBERER et al., dieses Buch).

Im Zusammenhang damit veréindern sich natiirlich
auch fiir Heuschrecken wesentliche biotische Kenn-
werte, insbesondere die Dauer der Vegetationsperiode
und das saisonale Nahrungsangebot. Allerdings werden
gerade diese Faktoren besonders stark von anthropoge-
nen Einflissen (Diingung, Landnutzungsformen) und
der Exposition beeinflusst, sodass dadurch Effekte des
GroBklimas und der Meereshohe iiberspielt werden,
u. a. weil sich damit auch das Mikroklima, das fiir die
Lebensmoglichkeiten an einem Standort fiir Heuschre-
cken wichtiger sein diirfte, dndert (z. B. COXWELL &
WHITMANN 1990). Dies kann dazu fithren, dass selbst in
Hochlagen Mikroklima- und Mikrohabitatnischen

schon recht frith oder noch spit in der Saison verfiighar
sind. So kann an begiinstigten Standorten z. B. auch im
Gebirge noch spiit im Jahr eine artenreiche Heuschre-
ckenfauna angetroffen werden, deren Individuen mogli-
cherweise auch spezifische thermoregulatorische Ver-
haltensanpassungen haben und deren Okotypen sich
u. U. von Talpopulationen unterscheiden (vgl. TELLER
& HASSELL 1999, SAMIETZ et al. 2009). Beispielsweise
trafen wir 2010 noch Anfang Oktober im Tiroler Ver-
wallgebirge in Hohenlagen zwischen 1850 und 2350 m
nach vorangegangenen Frosttagen mit Schneefall an
siid- bis ostorientierten Hingen 15 Heuschreckenarten
in zum Teil guter Populationsdichte an (LANDMANN &
ZUNA-KRATKY 2016; vgl. z. B. auch ILLICH & WINDING
1999, s. Abb. 16). An der Nordkette (Tiroler Karwen-
del) oberhalb von Innsbruck hat jiingst Elmar Géichter
in Stidexposition auf 1169 m Seehoéhe noch am 15.
Dezember 2016 stridulierende Ménnchen von Gompho-
cerippus rufus angetroffen, dies aber nach einer mehrti-
gigen Kilteperiode mit tiefen Frosten. Andrea Kuprian-
Maier fand am Stefanitag (26.12.) 2016 bei mildem
Wetter — aber nach Schneefall am Vortag! — auf der
Bodensteinalm an der Nordkette sogar in 1680 m Hohe
noch stridulierende Ménnchen und einzelne aktive
Weibchen des Nachtigall-Grashiipfers Chorthippus bigut-
tulus und am selben Berghang, aber 3,5 km weiter 6st-
lich, registrierte Elmar Gichter noch vier Tage spiter
(30.12.) in 1400 m Hohe mindestens 5 singende Ménn-
chen und 1 Weibchen dieser Art — eine schone Silves-
teriiberraschung fiir den Orthopterologen!

Andererseits  sind der Anpassungsfihigkeit an
Gebirgsbedingungen auch bei hohenflexiblen Arten
u. U. durch phylogenetische Zwinge Grenzen gesetzt,
wie dies BERNER et al. (2004) fiir Omocestus viridulus in
der Schweiz gezeigt haben (s. auch INGRISCH 1995,
CARRON 1996).

Es ist angesichts dieser Komplexitit heikel, gene-
relle Aussagen zum Einfluss der Hohenlage auf den
Ablauf phinologischer Prozesse zu treffen und schwie-
rig, anhand von faunistischem Material Kausalititsana-
lysen durchzufithren.

Insgesamt ist aber selbstverstindlich davon auszuge-
hen, dass die Muster des saisonalen Auftretens von
Heuschrecken Beziehungen zur Meereshohe zeigen, und
unser Datenmaterial bietet vielfiltige Moglichkeiten,
diese Beziige darzustellen und zu analysieren.

In der Folge beschrinke ich mich aber auf Imagines
und auf eine summarische Betrachtung bzw. fokussiere
auf Arten, die in Osterreich weit verbreitet sind und
potenziell iiber eine Hohenamplitude von iiber 2000 m
verfiigen, also ein grofes Spektrum an Hohenstufen
besiedeln kénnen (robuste Héhenubiquisten — s. LAND-
MANN Kap. Vertikalverbreitung, dieses Buch).



Fiir die Darstellung der Verinderungen entlang des
Hohengradienten sind in den Abb. 7-9 Phinologieda-
ten jeweils fiir 250 Hohenmeter umfassende Teilzonen
innerhalb der schon im Kapitel Hohenverbreitung diffe-
renzierten Hohenstufen planar/collin, submontan, mon-
tan, subalpin und alpin zusammengefasst. Daten aus
Hohen ab 2250 m werden in einer einzigen Stufe ver-
eint, bei zu kleinem Datenmaterial habe ich fallweise
auch Einzeldaten einer Stufe zu einer Nachbarstufe
gerechnet (Tetrix, Gryllus, Catantopidae). Auf eine Dif-
ferenzierung zwischen Teilregionen Osterreichs (etwa
nordlich vs. siidlich des Alpenhauptkamms, Tiefland im
Osten vs. Bergland im Westen) verzichte ich, weil es
mir hier mehr um allgemeine Trends und Besonderhei-
ten geht.

Wie die Abb. 7 fiir simtliche mit Meereshohe verse-
hene exakte Phinologiedaten aller Arten (vgl. Tab. 1)
zeigt, gibt es in Osterreich sowohl bei Langfiihler- als
auch bei Kurzfithlerschrecken einen klaren und signifi-
kanten Trend (12 = 0,92 Ensifera bzw. 0,72 Caelifera; p =
jeweils <0,001) der Verzogerung des Erscheinens von
Imagines mit der Meereshohe. Die Ensifera erscheinen
im Mittel von der tiefsten planar/collinen Stufe unter
250 m bis in die untere submontane Stufe (500 bis
750 m) jeweils signifikant (t-tests) um je zwei Tage pro
Stufe spiter, danach verzogert sich der mittlere Nach-
weistermin bis in die obere Montanstufe (1250 bis
1500 m) noch viel stirker (6 bis 9 Tage pro 250 m-
Stufe), tritt dann aber von der unteren Subalpin- bis in
die Alpinstufe nur noch geringfiigig spiter ein (nur zwei
Tage Differenz zwischen 1500 und 1750 m und iiber
2250 m). Allerdings ist auch hier der Unterschied zwi-
schen der Stufe der Waldgrenze (1750 bis 2000 m) und
den dartiber liegenden Zonen noch fast signifikant (p =

0,062).

Insgesamt liegt aber zwischen dem mittleren Nach-
weisdatum von Langfiihlerschrecken in der tiefsten
Stufe (= 29. Juli) und jenem der beiden Stufen iiber
2000 m (27. bis 28. August) ein ganzer Monat. Die Phi-
nologiedaten der Kurzfithlerschrecken, die als Gruppe
insgesamt spiter erscheinen, liegen zwischen den tiefs-
ten und hochsten Lagen deutlich weniger stark, nim-
lich nur 19 Tage auseinander (mittleres Nachweisdatum
unter 250 m = 5.8., tiber 2250 m = 24.8.). Auferdem
gibt es bei den Caelifera nur bis in die mittlere Montan-
stufe jeweils signifikante Unterschiede zwischen den
einzelnen 250 m-Stufen. Uber 1250 m kommt es bei
ihnen zu keiner signifikanten Verspitung der Phinolo-
giedaten mehr, ja tendenziell sogar wieder zu einem frii-
heren Auftreten (Abb. 7). Moglicherweise ist dieses
Bild auf genetische und/oder entwicklungsphysiologi-
sche bis ethologische Anpassung (Plastizitit) von Berg-
arten oder Hohenubiquisten zuriickzufithren, die in

Abb. 7: Abhéngigkeit des jahreszeitlichen Auftretens osterreichischer Ensifera und

Caelifera von der Hohenlage. Dargestellt sind Mittelwerte und

Standardabweichungen der Jahrestage aller verfiigbaren phénologischen Daten

(n) von 63 Arten der Ensifera und 77 der Caelifera pro 250 m Hoéhenstufe. Zur
Orientierung beigegeben sind Monatsdaten (rechte Ordinate).

hoheren Lagen auf die verkiirzte Vegetationsperiode
und andere Umweltzwinge u. a. offenbar mit einer
beschleunigten Ei- und Larvalentwicklung reagieren
konnen (s. DINGLE et al. 1990, TELFER & HASSALL 1999,
BERNER et al. 2004, SAMIETZ et al. 2005, BERNER &
BLANCKENHORN 2006 — vgl. aber CARRON 1996).

Diese Interpretation wird gestiitzt, wenn aus beiden
Unterordnungen nur Arten betrachtet werden
(Abb. 8), die sich einerseits phylogenetisch nahe stehen
(Vertreter je einer Unterfamilie) und die andererseits
mit grober Hohenflexibilitit ausgestattet und zudem in
Osterreich auch horizontal weit verbreitet sind (Hohen-
ubiquisten i. w. Sinn; s. dazu LANDMANN, Kap. Vertikal-
verbreitung, dieses Buch und dort Hohenverbreitungs-
muster in Tab. 1). Die bei beiden Gruppen fast gleich-
sinnige Entwicklung der Verinderungen des saisonalen
Auftretens entlang des Hohengradienten ist meines

Erachtens in dieser Dimension iiberraschend.

Bei den BeiBschrecken (Decticinae) habe ich neben
drei ,echten* Hohenubiquisten (Decticus verrucivorus,
Pholidoptera aptera und Metrioptera brachyptera) auch
Daten von Roeseliana roeselii und Pholidoptera griseoap-
tera, die eine Hohenamplitude von iiber 2000 m aufwei-
sen, mit bilanziert, obschon diese Arten doch deutliche
Schwerpunkte in der collinen bis montanen Stufe
haben und ab der hoheren Montanstufe rasch seltener
werden. Bei den sieben Grashiipferarten der Unterfami-
lie Gomphocerinae handelt es sich durchwegs um
,Hohenubiquisten® im engeren Sinn, die in ganz Oster-
reich verbreitet und meist hiufig sind (Euthystira bra-
chyptera, Stenobothrus lineatus, Omocestus wviridulus,

Gomphocerippus rufus, Chorthippus biguttulus, Ch. brun-
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Abb. 8: Abhangigkeit des jahreszeitlichen Auftretens hohenflexibler Arten zweier
Unterfamilien der Ensifera bzw. Caelifera von der Hohenlage. Dargestellt sind
Mittelwerte und Standardabweichungen der Jahrestage aller verfligbaren
phanologischen Daten (n) von funf BeiBschrecken- und sieben Grashlipferarten
pro 250 m-Hohenstufe. Zur Orientierung beigegeben sind Monatsdaten (rechte
Ordinate). Artensets und Details s. Text.

neus, Pseudochorthippus parallelus).

Zwar erscheinen auch die in Abb. 8 bilanzierten
»2Hohenubiquisten“ beider Gruppen in hoheren Lagen
signifikant spiter (Zunahmetrend des Jahrestages mit
der Hohe: r2 = 0,81 bzw. 0,74: Decticinae bzw. Gompho-
cerinae; p = jeweils <0,001), es ist aber festzuhalten:

(1) Der Unterschied zwischen den Ensifera und
Caelifera ist in jeder Hohenstufe gering (2 bis 3 Tage),

Abb. 9: Abhangigkeit des jahreszeitlichen Auftretens von der Hohenlage bei
weiteren hohenflexiblen Arten zweier Unterfamilien der Caelifera (Catantopidae:
Podisma pedestris, Miramella alpina; Tetrigidae: T. bipunctata & T. kraussi) sowie
der Feldgrille (Gryllidae). Dargestellt sind Mittelwerte und Standardabweichungen
der Jahrestage aller verfigbaren phéanologischen Daten (n) pro 250 m Héhenstufe.
Bei der Feldgrille sind 11 Datensatze tber 1500 m in der Hohenstufe 1250 bis

1500 m, bei P. pedestris auch 2 Datensatze aus der Stufe <250 m in der dartber
liegenden Hohenstufe inkludiert. Zur Orientierung beigegeben sind Monatsdaten
(rechte Ordinate). Details s. Text.
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(2) die Jahrtagsmittel unterscheiden sich von Stufe zu
Stufe bei beiden Gruppen nur von der planar/collinen
bis in die montane Stufe signifikant (meist 3 bis 5 Tage
»Verspiatung” pro 250 m-Stufe), (3) ab der hoheren
Montan- und Subalpinstufe (Stufe 1500 bis 1750 m bis
Stufe >2250 m) ist weder bei den BeiBschrecken noch
bei den Grashiipfern ein signifikant verspitetes Auftre-
ten in den hoheren gegeniiber den tieferen Stufen nach-
weisbar. Mit anderen Worten treten die ,Hohenubiquis-
ten“ in der subalpinen Waldstufe offenbar auch nicht
merklich frither auf als in der hoheren Alpinstufe!

Insgesamt verzogert sich aber natiirlich auch bei den
Hohenubiquisten der mittlere Nachweistermin von den
tiefsten Stufen (<250 m) bis in die Alpinstufe
(>2000 m): Bei den Decticinae um etwa einen Monat
(30.7. vs. 28.8.), bei den Grashiipfern liegt der spiteste
mittlere Beobachtungstermin in der Hohenstufe zwi-
schen 1250 und 1500 m (30.8.) und damit ebenfalls fast
ein Monat spiter als unter 250 m (4.8.). Er liegt bei den
Gomphocerinae aber in der Alpinstufe teilweise sogar
bis 5 Tage friiher als in darunter liegenden Stufen (Mit-
telwert fiir Hohen zwischen 2000 und 2250 m = 25.
August; n = 1.038 DS). Dieses ,saisonale Vorriicken
des Auftretens der hohenflexiblen kleinen Grashiipfer
von der oberen Montanstufe (1250 bis 1500 m) in die
obere Subalpin- bis untere Alpinstufe (1750 bis 2000 m
bzw. 2000 bis 2250 m) lisst sich sogar statistisch sichern
(t-tests: 1250 bis 1500 m vs. 1750 bis 2000 m, t = 2,58,
p = 0,010; 1250 bis 1500 m vs. 2000 bis 2250 m; t =
4,63, p <0,001). Moglicherweise gibt es also auch bei
ektothermen Tierarten — so wie etwa bei endothermen
Hochgebirgsvogeln — einen gewissen Zwang, im Gebirge
schon relativ friih im Jahr bei u. U. nicht idealen #ulle-
ren Bedingungen aktiv zu werden, um gegen zu kurze
Bergsommer gewappnet zu sein.

Die vorgenannten Tendenzen und Anpassungen las-
sen sich auch beim Vergleich der phinologischen Mus-
ter weiterer kilteharter Hohenubiquisten aus anderen
systematischen Einheiten und mit unterschiedlichen
Entwicklungszyklen ansatzweise zeigen (Abb. 9). Denn
die jeweils zwei Arten aus den Familien der Knarrschre-
cken (Catantopidae) und Dornschrecken (Tetrigidae)
verspiten sich gegeniiber den Tieflagen nur bis in mitt-
lere Lagen (unter 1000 bzw. 1250 m) signifikant, darti-
ber aber konnen wir anhand der uns vorliegenden Phi-
nologiedaten keine Verzdgerung des Auftretens mit der
Meereshohe konstatieren. Der Unterschied zur thermo-
philen Feldgrille (Abb. 9), die zwar 6kologisch recht
plastisch, aber doch deutlich auf tiefere bis mittlere
Lagen fokussiert ist, ist dabei auffillig. Gryllus campestris
zeigt nicht nur einen signifikanten Trend der Verspi-
tung mit zunehmender Meereshohe (12 = 0,75). Sie wird
tiber 1000 m, wo sie regional durchaus regelmifig anzu-



treffen ist (s. Arttext, dieses Buch), im Mittel nochmals
deutlich und hochsignifikant spéter registriert als in den
tieferen Lagen (p <0,001 vs. alle tiefere Stufen). In die-
sen gibt es z. B. zwischen der Stufe 500 bis 750 m und
750 bis 1000 m keinen signifikanten Unterschied im
mittleren saisonalen Auftreten. Insgesamt betrigt der
Unterschied im Mittelwert aller Phinologiedaten adul-
ter Feldgrillen zwischen der tiefsten Stufe (<250 m =
30. Mai) und den Fundorten, die tiber 1250 m hoch lie-
gen (1. Juli) zwar auch nicht viel mehr als ein Monat,
fiir die 11 Beobachtungsdaten tiber 1500 (bis 2000 m)
aber dann schon fast 2 Monate (23.7.)

6. Phanologie im Wandel: Effekte der
Klimaerwarmung?

Nach BoHM et al. in APCC (2014), ist in Oster-
reich die mittlere Jahrestemperatur seit 1880 um fast
2°C gestiegen. Dies ist fiir diesen Zeitraum etwa doppelt
so viel wie die globale Erhéhung von 0,85°C und macht
das Studium der Entwicklung von Phinologiedaten aus
dem Alpenraum besonders interessant. Vor allem in der
durch Heuschreckendaten zunehmend besser abgedeck-
ten Periode ab 1980 hat sich der Erwdrmungstrend in
Osterreich und im Alpenraum gegeniiber dem globalen
Anstieg tiberdurchschnittlich stark fortgesetzt (1°C vs.
etwa 0,5°C; s. auch ZAMG 2015), allerdings seit der
Jahrtausendwende deutlich abgedimpft, denn seit Ende
des 20. Jahrhunderts trat ein Plateaueffekt (Hiatus-
Effekt) ein, dessen Griinde bei Klimaforschern umstrit-
ten sind. Auch wenn in den letzten 16 Jahren in Summe
keine deutliche Temperaturerhohung mehr stattfand,
sind der Jahrhundertsommer 2003 und das gerade in den
letzten Jahren (auch 2015, 2016 waren iberdurch-
schnittlich warm) spite Einsetzen einer Schneedecke
im Winter sowie warme Spitherbsttage, fiir viele Heu-
schreckenkundler besonders markant in Erinnerung, ja
mogen sogar zu einer relativ verstirkten spiten Kartier-
titigkeit etwa gegeniiber den 1990er Jahren beigetragen
haben (s. Tab. 3). Auch die fiir Heuschrecken mogli-
cherweise besonders wichtige jahrliche Sonnenschein-
dauer hat in den letzten 130 Jahren an den Bergstatio-
nen der Alpen zugenommen (um rund 20 %) und die
Zunahme war im Sommerhalbjahr stirker ausgeprigt als
im Winterhalbjahr, wenn es auch zwischen 1950 und
1980 eine deutliche Abnahme der Sonnenscheindauer
gerade im Sommer gab. Hingegen zeigt die Entwicklung
der Niederschlagssummen in den letzten 150 Jahren mit
einer Zunahme in Westosterreich (v. a. Tirol, Vorarl-
berg: ca. 10 bis 15 %) aber mit einer dhnlich starken
Abnahme im Siidosten, deutliche regionale Unter-
schiede (vgl. BOHM et al. in APCC 2014, ZAMG et al.
2015). Insgesamt sind die Entwicklungen aber gerade im
Alpenraum auch kleinriumig und von Jahr zu Jahr recht

heterogen und schwer iiber einen Kamm zu scheren.

Wie auch immer, grundsitzlich ist davon auszuge-
hen, dass die vorstehend kurz skizzierte Klimaentwick-
lung der letzten Jahrzehnte sich auf thermisch
anspruchsvolle Heuschrecken ausgewirkt hat. Denkbar
sind, neben entwicklungsphysiologischen Effekten (z. B.
WILLOT & HASSALL 1998), die mit faunistischen Daten
nicht niher analysierbar sind, Auswirkungen vor allem
auf drei Ebenen:

(1) Verschiebungen von Arten- und Abundanzspek-
tren, etwa Einwanderung und/oder Ausbreitung
bzw. Zunahme thermophiler (siidlicher) Arten und
eventuell Abnahme/Riickzug an kiihles (Mikro-)
klima angepasster Formen. Fiir derartige Verinde-
rungen gibt es einerseits bei einer Reihe von Arten
gute Hinweise (s. etwa PEEIFER 2012, Beispiele fiir
Ostosterreich z. B. in ZUNA-KRATKY et al. 2009,
2013, vgl. diverse Artkapitel), andererseits aber
nehmen gerade thermoxerophile Arten ab und
hygromesophile, eher an Kiihle adaptierte Arten zu
(s. LANDMANN & ZUNA-KRATKY 2016). Zu beden-
ken ist, dass v. a. in Kulturlandbiotopen groBklima-
tische Entwicklungen durch Anderungen der Land-
nutzung und die fiir Heuschrecken wohl wichtigeren
negativen Einfliisse zunehmender Kiihle in Boden-
nihe, die eine Folge der durch Diingereintrag
bedingten dichteren Vegetationsdecken ist, iiberla-
gert und zerstort werden kdnnen.

(2) Verinderungen vertikaler Vorkommensmuster von
Heuschrecken. Wie ich gezeigt habe (Kap. Hohen-
verbreitung, dieses Buch), gibt es dafiir aus Oster-
reich keine sehr eindeutigen Hinweise (vgl. auch

Abb. 10: Entwicklung der saisonalen Lage des ,mittleren Exkursionstages” in den

letzten 50 Jahren (1967 bis 2016). Pro Jahr mittleres Datum (Jahrestag) aller

Feldexkursionen mit mindestens einem konkreten Heuschreckendatum. Tag 1 = 1.

Januar; Tag 365 = 31. Dezember. Zur Orientierung beigegeben: konkrete

Jahrestage (rechte Ordinate).
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Tab. 3: Veranderungen der relativen Anteile (Prozentwerte) konkreter phanologischer Daten (nur Imagines) aus
verschiedenen Hohenstufen und der saisonalen Verteilung von Heuschreckenexkursionen in funf Zeitperioden mit
unterschiedlicher Intensitat der Datensammlung (s. Stichproben = n).

Hohenstufen vor 1980 1980-1989 1990-1999 2000-2008 2009-2016 Gesamt n Daten
<500 m 42,23 29,23 76,07 62,31 61,20 64,18 141.216
500-1000 m 34,42 37,88 14,40 24,69 22,90 21,75 47.853
1000-1500 m 13,12 16,76 5,36 7,92 9,78 8,46 18.615
1500-2000 m 7,17 11,21 2,67 3,91 4,37 4,01 8.820
>2000 m 3,06 4,92 1,49 1,15 1,74 1,60 3.526
Exkursionen n Exkurs.
Januar—April 4,2 4,2 1,9 3,1 5,8 3,9 1.778
Mai 5,9 6,4 7,6 9,4 9,3 6,2 3.596
Juni 8,6 7,1 11,0 13,8 14,1 12,7 5.828
Juli 17,7 18,7 20,4 21,3 19,9 20,3 9.297
August 29,4 31,4 33,2 28,0 26,7 28,9 13.288
September 23,3 18,0 19,8 16,3 15,1 17,3 7.933
Oktober 8,4 8,7 3,5 4,5 4,7 6,5 2.992
Nov. + Dez. 2,3 2,4 0,9 1,5 2,5 1,8 829
n Daten 3.332 3.007 50.826 52.860 110.005 220.030
n Exkursionen 3.809 1.269 10.322 12.302 18.243 45.945

Daten und Analysen bei LANDMANN & ZUNA-
KRATKY 2016).

(3) Verinderungen im jahreszeitlichen Auftreten, also
in phinologischen Mustern.

Denkbar wire, etwa als Folge einer rascheren
Embryonal- und Larvalentwicklung, v. a. ein fritheres
Auftreten von Imagines im Jahr, wie dies NUFIO et al.
(2010) fiir Hochgebirgsstandorte in den Rocky Moun-
tains zeigen konnten. Dies sollte sich einerseits in einer
Zunahme von extrem frithen Nachweisen von Imagines
im Frithjahr (s. fiir Rheinland-Pfalz PFEIFER et al. 2012,
PrEIFER 2014) und in einer Vorverlegung der gesamten
Aktivititsperiode duBern, was zu einer Verschiebung
der Mediane von Beobachtungsdaten fithren sollte.
Andererseits sollte v. a. bei Spitsommerarten auch eine
Zunahme der Hiufigkeit spiter Nachweise (Extrem-
werte) im Herbst zu registrieren sein (s. auch Abb. 16).

Grundsitzlich lassen sich derartige Fragen mit unse-
rem umfangreichen, mehrere Jahrzehnte zuriick rei-
chenden Material gut analysieren. Angesichts der Tat-
sache, dass derartige tiberlokale Langzeitanalysen m. W.
fir Heuschrecken aus Mitteleuropa und dem Alpen-
raum bislang fehlen, ist dies besonders attraktiv.

Die Analyse wird aber durch einige methodische
Aspekte und Probleme erschwert. Einerseits ist, wie ein-
leitend erwihnt, unser Datenmaterial ungleich iiber die
letzten Jahre und Jahrzehnte verteilt. Insbesondere aus
den Jahren vor 1980, aber teilweise auch noch aus der
Subperiode 1980 bis 1989, verfiigen wir nur fiir wenige
Arten iiber ausreichend genaue phinologische Daten,
um solide statistische Vergleiche mit der Teilperiode
1990 bis 1999 und rezenten Perioden ab 2000 durchzu-
fiihren (vgl. Tab. 1, 3). Unterschiede in der Kartierin-
tensitit diirften vor allem die Hiufigkeit und Wahr-

scheinlichkeit beeinflussen, mit der besonders frithe
oder spite phinologische Daten ,anfallen”. Fiir eine
Analyse von Verschiebungen reichen daher unsere
Daten auf Artniveau wegen der zu geringen Stichpro-
bengroBen kaum aus, weshalb ich in der Folge nur ver-
einzelt einzelne hiufige Arten betrachte (Tab. 4,
Abb. 14), ansonsten aber v. a. Artengruppen vergleiche
und die Daten aus den Jahrzehnten vor 1980 zu einer
,GroBperiode” zusammenfasse (Tab. 3, 4).

Andererseits ist zu berticksichtigen, dass die Kartier-
titigkeit in den einzelnen Perioden nicht gleichmiBig
tiber die einzelnen Saisonabschnitte und Hohenstufen
verteilt war, was nicht nur die Registrierwahrscheinlich-
keit von Extremwerten, sondern v. a. die Medianwerte
des saisonalen Auftretens beeinflussen kann. Wie eine
Priifung des Materials zeigt (Tab. 3, Abb. 10), gibt es
tatsichlich Unterschiede in den Erfassungsschwerpunk-
ten von Periode zu Periode. Ein verzerrender Einfluss
dieser Differenzen auf phinologische Trends (Abb. 11-
14) ist wahrscheinlich, aber im Detail schwer zu kon-
trollieren oder nur mit erheblichem statistischen Auf-
wand, der in dieser Ubersicht nicht zu leisten ist, zu kor-
rigieren. Beispielsweise scheint es so zu sein, dass die
osterreichischen Heuschreckenkundler in den letzten
Jahren auf der Suche nach den ,Objekten ihrer
Begierde* vermehrt schon im Frithjahr und Frithsommer
ausschwiirmen, womoglich gar in Reaktion auf den Kli-
mawandel? Jedenfalls hat sich in den letzten 50 Jahren
der Jahrestag der mittleren Exkursionstermins signifi-
kant ,verfritht (Abb. 10), und das gilt auch, wenn man
die letzten 37 Jahre alleine betrachtet (1980 bis 2016: 12
=0,21; p <0,01; im Mittel um >10 Tage im letzten Jahr-
zehnt frither als in den 1980ern). Diese ,,Verfriihung”
der Kartiertitigkeit zeigt sich auch im Anteil, den Friih-
jahrs- und Frithsommerexkursionen (vor Juli) gegeniiber



Sommer- und Frithherbstexkursionen (Juli bis Septem-
ber) in den einzelnen Perioden einnehmen (vor 1980:
18,7 %; 1980 bis 1989: 17,7 %, 1990 bis 1999: 20,5 %,
aber 26,3 % und 29,2 % 2000 bis 2008 bzw. 2009 bis
2016; vgl. Tab. 3).

AuBerdem ist der v. a. seit 1990 enorme Datenzu-
wachs tiberproportional stark auf intensivierte Beobach-
tungstitigkeiten in den Tieflagen Ostosterreichs zuriick-
zufiihren (Tab. 3), die andere phinologische Verhilt-
nisse aufweisen als schon die htheren Submontan- bis
Montanstufen (s. Kap. 5). Allerdings ist zumindest seit
den 1990er Jahren nicht nur der absolute, sondern auch
der relative Anteil von Daten aus Lagen iiber 1500 m
wieder gestiegen (Tab. 3). Festzuhalten ist auch, dass die
Dimensionen und Trends der Verschiebungen in den
raumlich-zeitlichen Erfassungsschwerpunkten nicht sehr
groB und auch nicht immer gleichmiBig und gleichsin-
nig sind. Die nachstehend prisentierten phinologischen
Trends betreffen zudem Heuschrecken unterschiedlicher
systematischer Zugehorigkeit, Hohenverbreitung (Ho-
henverbreitungstypen s. LANDMANN, dieses Buch) und
jahreszeitlicher Einpassung (Phénologietypen, s. Tab. 2).
Sie sind daher bei Beriicksichtigung methodischer
Aspekte wahrscheinlich weniger klar als aus den Uber-
sichten hervorgeht. Dies betrifft vor allem die Verfrii-
hungen des jahreszeitlichen Auftretens, die daher mit
Vorsicht zu interpretieren sind.

In Summe diirften die nachstehend aufgezeigten
Entwicklungen aber in ihrer generellen Tendenz giiltig
sein, die auf eine deutliche Reaktion der Phinologie
osterreichischer Heuschrecken auf klimatische (und
okologische!?) Verinderungen der letzten Jahrzehnte
hinweist.

Betrachtet man die saisonale Entwicklung der
Nachweise von Imagines aller Arten tiber alle Héhen-
stufen und Regionen Osterreichs gemeinsam, so ist ein
eindeutiger und signifikanter Trend einer jahreszeitli-
chen Vorverlegung zu konstatieren (Abb. 11).

Der Datenumfang aus den Perioden 1950 bis 1979
und 1980 bis 1989 ist allerdings deutlich kleiner und die
Nachweise wurden damals zudem in vergleichsweise
hohen Anteilen in mittleren bis hoheren Lagen und
spiter im Jahr gesammelt (Tab. 3). Es ist daher fraglich,
in welchem Ausmal die v. a. fiir die Periode 1980 bis
1989 sehr deutlich spiteren Mediane ein Artefakt sind
(bei den Ensifera 12, bei den Caelifera 9 Tage spiter als
in der Periode 1990 bis 1999 bzw. 17 und 13 Tage spiter
als in der Periode 2009 bis 2016 — Abb. 11). Teilweise
gilt dies auch fiir einen Vergleich der Daten aus den
1990er Jahren mit jenen seit 2000. Da allerdings zwi-
schen 1990 und 1999 iiber drei Viertel der Daten aus
Lagen unter 500 m stammen (Tab. 3), wo die dort domi-

nanten Arten naturgemil im Mittel jahreszeitlich frii-
her auftreten, sind die signifikant spiteren Mediane der
1990er Jahre vor allem gegeniiber der aktuellen Periode
bemerkenswert (5 bzw. 4 Tage Ensifera bzw. Caelifera —
Abb. 11). Die ,Verfriihung* betrifft aber nicht nur die
Mediane. Eine Verschiebung nach vorne ist auch fiir die
25- und 75% Perzentilen (= griine Box in Abb. 11), die
50 % aller Phiinologiedaten umfassen, auffillig. Bei den
Langfiihlerschrecken umfasst dieser Bereich in der Peri-
ode 1980 bis 1989 die Jahrestage 216 (3. August) bis
256 (12. September) und verschiebt sich in den nach-
folgenden Perioden wie folgt: 1990 bis 1999: 16.7. bis
29.8.; 2000 bis 2008: 7.7. bis 27.8. und 2009 bis 2016:
8.7. bis 25.8. Bei den Ensifera gibt es also seit 2000

keine auffilligen Anderungen mehr, wenn auch die

Abb. 11: Jahreszeitliches Auftreten von Langfuhler- und Kurzfuhlerschrecken in
Osterreich in 5 Zeitperioden seit 1950. Die Boxplotdarstellung zeigt in der Box den
Medianwert (Datum) aller Beobachtungen mit konkreten Datums- &
Hoéhenangaben aller Arten einer Gruppe (Tage des Jahres — linke Ordinate;
Datumsangaben - rechte Ordinate). Die Box umgrenzt die 25 % & 75 %
Perzentilen. Die 10 % & 90 % Perzentilen sind durch die Whisker, die 5 % & 95 %
Perzentilen durch das Kreuz dargestellt (ohne Extremwerte). Zahl der jeweiligen
Datensatze/Periode: Ensifera: 647, 1.101, 25.534, 24.055, 44.919; Caelifera: 1.009,
1.906, 25.292, 28.805, 65.086. Die Unterschiede zwischen den Medianen bzw. der
Datenverteilung benachbarter Perioden sind allesamt signifikant (p <0,001, Mann-
Whitney-Rangsummentests).
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Abb. 12: Jahreszeitliches Auftreten hohenflexibler BeiBschrecken in
drei durch je 250 Héhenmeter getrennten Héhenstufen in Osterreich in
vier Zeitperioden seit 1980. Alle Beobachtungen der finf Arten
Decticus verrucivorus, Pholidoptera aptera, Metrioptera brachyptera,
Roeseliana roeselii und Pholidoptera griseoaptera sind summiert. Zahl
der jeweiligen Datensatze/Periode und Hohenstufe: Tief: 106, 5.257,
3.455, 6.048; Mittel: 183, 1.015, 1.601, 3.879; Hoch: 75, 245, 419, 1.115.
Nur die Unterschiede zwischen Daten der Mittellagen 1980-1989 vs.
1990-1999 und 1990-1999 vs. 2000-2008 sind nicht signifikant,
ansonsten p< 0,01 bzw. p< 0,001, Mann-Whitney-Rangsummentests.

Boxplot wie in Abb. 11.
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Abb. 13: Jahreszeitliches Auftreten héhenflexibler Grashtpfer in drei
durch je 250 Héhenmeter getrennten Héhenstufen in Osterreich in vier
Zeitperioden seit 1980. Alle Beobachtungen der sieben Arten
Euthystira brachyptera, Stenobothrus lineatus, Omocestus viridulus,
Gomphocerippus rufus, Chorthippus biguttulus, Ch. brunneus,
Pseudochorthippus parallelus sind summiert. Zahl der jeweiligen
Datensatze/Periode und Hohenstufe: Tief: 195, 8.411, 6.880 15.495;
Mittel: 277, 1.478, 2.486, 6.228; Hoch: 200, 944, 1.246, 2.927. Nur der
Unterschied zwischen Daten der Mittellagen 1990-1999 vs. 2000-2008
ist nicht signifikant (p = 0,54), ansonsten p< 0,05 bis p< 0,001, Mann-

Whitney-Rangsummentests. Boxplot wie in Abb. 11.

Unterschiede in der Nachweisverteilung zwischen den
beiden Subperioden 2000 bis 2008 vs. 2009 bis 2016
noch signifikant sind. Bei den Kurzfiihlerschrecken hilt
der Trend der ,,Verfriihung“ auch rezent an, wenn auch
seit 2000 deutlich abgeschwicht. Die entsprechenden
Werte fiir die 25 % bis 75 % Perzentilen seit den 1980er
Jahren sind: 1980 bis 1989: 8.8. bis 16.9., 1990 bis 1999:
29.7. bis 5.9.; 2000 bis 2008: 25.7. bis 3.9. und 2009 bis
2016: 22.7. bis 29.8. In Summe indiziert dies ein insge-
samt etwa drei- bis fiinftigiges friiheres Einsetzen der
,Heuschreckensaison“ im letzten Vierteljahrhundert,
was kaum allein als ein Artefakt der heterogenen
Datenstruktur gewertet werden kann.

Wie ich aber in den voranstehenden Kapiteln
gezeigt habe, gibt es je nach art- und gruppenspezifi-
schen Charakteristika (Entwicklungszyklen), je nach

den 6kologischen Anspriichen und der Plastizitit von
Arten und innerartlich je nach der Hohenlage erhebli-
che Variationen in den phénologischen Mustern (Phi-
nologietypen s. Tab. 2, Kap. 3). Es ist daher sinnvoll, fiir
kleinere, homogenere systematische Einheiten und
separat flir verschiedene Hohenlagen Verinderungen
phinologischer Kennwerte in der Zeitachse zu priifen.
Wie schon im Kap. 5 fokussiere ich dabei auf Arten
zweier Unterfamilien, fiir die (1) aus allen Vergleichspe-
rioden zumindest ein Grunddatenstock vorhanden ist
und die (2) iiber eine grofBere Hohenamplitude und in
weiten Teilen Osterreichs verbreitet sind. Um eine kla-
rere Abgrenzung von Hohenstufen zu erhalten, werden
nur Daten aus voneinander (durch 250 Hohenmeter)
getrennten Hohenbereichen verglichen. Hohenstufen

tiber 1500 m habe ich nicht mehr weiter differenziert



und Perioden vor 1980 nicht analysiert, weil hier die
Datenmengen zu wenig umfangreich sind (Abb. 12, 13).
Zusitzlich erlauben unsere Daten auch Vergleiche fiir
die Feldgrille, allerdings nur fiir Tieflagen vs. mittlere
Lagen und nur fiir summierte Daten aller Jahre der sub-

rezenten Periode 1980 bis 1999 (Abb. 14).

Der Vergleich der saisonalen Verteilung phinologi-
scher Daten in den vier je 8-10 Jahre umfassenden Zeit-
perioden seit 1980 zeigt sowohl bei den Beillschrecken
(Abb. 12) als auch den Grashiipfern (Abb. 13), dass es
komplexe phinologische Reaktionen auf Trends der
Klimaerwirmung gibt, und es naiv wire, einfache und
lineare Muster zu erwarten (vgl. z. B. auch SPARKS et al.
2006 fiir Schmetterlinge). Interessanterweise gibt es bei
beiden Heuschreckengruppen nur in den Tieflagen klare
und eindeutige Trends hin zu einer steten saisonalen
»Verfriihung” des Auftretens. Diese sind allerdings
erheblich, denn die Mediane haben sich in Lagen unter
500 m von den 1980er Jahren um mehr als einen Monat
(Decticinae) oder fast einen Monat (Gomphocerinae)
nach vorne verschoben (Abb. 12, 13). Auch der Zeit-
raum, in dem 50 % der Meldungen erfolgten (Jahrestage
zwischen 25 % und 75 % Perzentilen) hat sich nach
vorne verschoben, wenn auch seit den 1990er Jahren
bei beiden Gruppen nur abgeschwicht um etwa eine
Woche. Bei den BeiBschrecken umfasst dieser Bereich
in den Tieflagen fiir die Periode 1980 bis 1989 (die
wegen der geringen Datenmenge eventuell zu wenig
reprisentativ ist) die Jahrestage 230 (17. August) bis
263 (19. September) und in den nachfolgenden Peri-
oden 1990 bis 1999: 18.7. bis 29.8.; 2000 bis 2008: 7.7.
bis 25.8. und 2009 bis 2016: 8.7. bis 19.8., hat sich also
seit den 1990er Jahren um etwa 10 Tage nach vorne ver-
schoben. Bei den Grashiipfern liegen die entsprechen-
den Werte der 25 bis 75 % Perzentilen fiir die vier Peri-
oden zwischen: 16.8. bis 14.9.; 21.7. bis 31.8.; 18.7. bis
29.8. und 16.7. bis 23.8., haben sich also in den Tiefla-
gen seit den 1990er nicht so stark, aber immerhin um 5
Tage nach vorne verschoben. Fiir die mit Daten beson-
ders gut abgedeckten Lagen unter 500 Hohenmetern,
also v. a. fiir Ostosterreich, lidsst sich also fiir hiufige
Arten der Decticinae und Gomphocerinae ein klarer,
wohl v. a. auf die Klimaerwirmung zuriickfithrbarer
Zeiteffekt nachweisen.

Hingegen sind die Entwicklungen in den mittleren
und hoheren Lagen sehr uneinheitlich und nicht leicht
zu interpretieren (Abb. 12, 13). In der oberen Submon-
tan- und unteren Montanstufe (750 bis 1250 m) haben
sich die Mediane bei den Beilschrecken und Grashiip-
fern sogar teilweise von den 1980er, 1990er Jahren bis in
die Periode 2000 bis 2008 nach hinten verschoben und
gegeniiber dieser Periode erst in jiingster Zeit (ab 2009)
wieder signifikant (beide Gruppen jeweils p < 0,001)

Abb. 14: Jahreszeitliches Auftreten der Feldgrille in zwei durch 250 Hohenmeter

getrennten Hohenstufen in Osterreich in drei Zeitperioden seit 1980. Eine
Unterteilung der subrezenten Periode 1980 bis 1999 in 2 Subperioden (wie in

Abb. 11 bis 13) war wegen der geringen StichprobengréBe nicht sinnvoll. Zahl der

jeweiligen Datensétze/Periode und Héhenstufe: Tieflagen: 154, 1.415, 2.428;

Mittellagen: 175, 190, 1.066. Nur die Unterschiede zwischen der ersten und letzten
Periode in Tieflagen (p = 0,8) und Daten der Mittellagen 2000 bis 2008 vs. 2009 bis

2016 sind nicht signifikant (p = 0,087); ansonsten p< 0,001, Mann-Whitney-

Rangsummentests. Boxplotdarstellung wie in Abb. 11.

um 5-6 Tage ,verfriiht* .Auch die Spannbreite der
Daten (etwa die Periode zwischen 25- und 75 % Perzen-
tile) zeigt unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Stichproben in diesen Hohenlagen keine wirklich auf-
fillige oder klare Anderung. Dies gilt auch fiir Daten aus
den Subalpin- bis Alpinlagen (>1500 m), fiir die aller-
dings die StichprobengréBen und Verteilungen zwi-
schen den Perioden schon uneinheitlicher sind (s.
Tab. 3). Zwischen den 1990er Jahren und den beiden
Perioden ab 2000 unterscheiden sich zwar die Mediane
der einzelnen Perioden jeweils signifikant, aber mehr-
fach liegen sie in fritheren Perioden spiter als in spiite-
ren (Abb. 12, 13). Immerhin ist bemerkenswert, dass
gegeniiber den 1990er Jahren der Jahrestag der 75 %
Perzentile sowohl bei den Beilischrecken als auch bei
den Grashiipfern in den beiden jiingsten Perioden um 3
bis 5 bzw. 8 bis 9 Tage spiiter liegt. Dies kann zum Teil
ein Artefakt sein, weil ab dem Jahr 2000 vermehrt in
hoheren Lagen und auch spiter im Jahr Daten erhoben
wurden (vgl. Tab. 3). Es mag aber auch als Hinweis
darauf gewertet werden, dass robuste Arten (s. Abb. 16)
auch in hoheren Lagen zunehmend hiufiger spit im
Jahr aktiv sind, weil Froste und Schneefall in vielen
Jahren in Berglagen jetzt spiiter einsetzen und v. a. in
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Abb. 15: Entwicklung der Extremwerte des imaginalen Auftretens der 30
haufigsten 6sterreichischen Heuschreckenarten am Anfang (Frihjahr) und Ende
der Saison (Herbst) in finf Zeitperioden. Dargestellt ist jeweils der Mittelwert (+
sd) des Rankings der Jahrestage der funf frihesten/spatesten Beobachtungen von
30 Arten (vgl. Einzelwerte in Tab. 4).

Abb. 16: Spatherbstdaten Osterreichischer Heuschrecken werden auch in héheren
Lagen in den letzten Jahren immer haufiger gemeldet. Selbst nach ersten Frosten
und Schneefall im Gebirge trifft man dort mitunter noch Einzeltiere robuster

Arten an. Hier: Ein Mannchen der GroBen Hockerschrecke Arcyptera fusca auf der
GroBen FleiBalm/Heiligenblut (Kédrnten) am 24.10.2015 auf 1860 m (Foto: I. lllich).
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Stidexponationen milde Spitherbst- und Frithwinter-
temperaturen keine Ausnahme mehr darstellen (s. dazu
auch Hohennachweise von Gomphocerippus rufus und
Chorthippus biguttulus im Dezember 2016 an der Nord-
kette/T — Kap. 5).

Wie komplex die Verhiltnisse sind, zeigt schlieBlich
auch das Fallbeispiel der thermisch sensibleren Feld-
grille, deren Phinologiedaten sich in den Tieflagen von
den 1980er Jahren bis heute offenbar wenig oder nicht
einheitlich, in den (fiir sie) hoheren Lagen aber signifi-

kant und linear veridndert haben (Abb. 14). So unter-
scheidet sich zwar die Verteilung der Grillennachweise
auch in den Tieflagen zwischen den benachbarten Peri-
oden jeweils signifikant, nicht jedoch zwischen der Peri-
ode 1980 bis 1999 und der Periode 2009 bis 2016. In
den hoheren Lagen erscheinen adulte Feldgrillen aber
aktuell hochsignifikant, im Mittel fast drei Wochen frii-
her, als noch vor 20 bis 30 Jahren. Auch die Mediane
zwischen den Subperioden 2000 bis 2008 und 2009 bis
2016 liegen immerhin 8 Tage auseinander (Abb. 14),
der Unterschied lisst sich aber (wohl wegen der zu klei-
nen Stichprobe vor 2009) knapp nicht sichern (p =
0,087; Trend). Zudem héufen sich auch extrem frithe
Grillennachweise in Hochlagen. So stammen 14 der 15
Aprildaten singender Feldgrillen, die wir aus Lagen iiber
1000 m in der Datenbank haben, aus den letzten 10 Jah-
ren (seit 2007).

Fiir die Beurteilung phinologischer Verschiebungen
ist also auch die Betrachtung von Extremdaten aussage-
kriiftig und interessant.

In der Tab. 4 habe ich daher fiir die 30 hiufigsten
osterreichischen Heuschreckenarten Extremwerte des
Auftretens in fiinf Zeitperioden verglichen. Neben den
vier jeweils 8 bis 10 Jahre langen Teilperioden ab 1980
(also dem Zeitraum mit der stirksten Klimaerwirmung
im Alpenraum — s. oben), habe ich alle verfiigbaren
Daten davor zu einer einzigen Sammelperiode (vor
1980) zusammengezogen, da selbst fiir die hiufigen
Arten zu wenige Daten vorliegen, um hier eine nihere
Differenzierung durchzufiihren. Wegen der tiber die ein-
zelnen Perioden bei fast allen Arten doch sehr unglei-
chen Stichprobengrofien (ab 1990 durchgehend {iber
100 bis tiber 1.000 Datensitze/Art, 1980 bis 1989 und
davor meist nur 30 bis 100 DS pro Periode und Art),
habe ich jeweils bei jeder Art nur die fiinf saisonal frii-
hesten und spiitesten Nachweise in jeder Periode fiir
Vergleiche herangezogen. Den Mittelwert (mittleren
Jahrestag) dieser je fiinf Frith- bzw. Spiatnachweise habe
ich fiir jede Art mit einer Rangziffer von 1 bis 5 bewer-
tet. Jene der fiinf Perioden mit dem frithesten Jahrtags-
mittel wurde sowohl im Frithjahr als auch im Herbst mit
der Rangziffer 1, jene mit dem spitesten Mittel jeweils
mit 5 versehen. Niedrige Rangziffern bzw. bei Betrach-
tung aller Arten niedere Rangsummen oder Rangsum-
menmittel (Abb. 15) bedeuten im Friithjahr also friihes
Erscheinen, im Herbst aber frithes Verschwinden.

Trotz dieses groben Ansatzes und trotz der mogli-
chen Verzerrungen durch unterschiedliche Stichpro-
bengroBe und andere Sammelartefakte (s. oben), sind
die Ergebnisse dieser ,Extremwertanalyse” eindeutig
(Abb. 15). Sie lassen insgesamt kaum Zweifel daran,
dass in Osterreich zumindest die meisten haufigeren
Arten in den letzten 15 bis 20 Jahren frither im Jahr auf-



Tab. 4: Ranking der Extremwerte des Auftretens der 30 haufigsten Osterreichischen Heuschreckenarten (10 Ensifera, 20

Caelifera) als Imago im Frihjahr und Herbst in finf Zeitperioden. Rankingbasis ist jeweils der Mittelwert der
Jahrestage der funf frihesten/spatesten Beobachtungen (AusreiBer, d.h. Einzelwerte > 30 Tage vor/nach dem jeweils
nachsten Datum sind nicht berlcksichtigt). Frih 1 = frihestes, Frih 5 = spatestes erstes Auftreten im Jahr; Spat 1 =
frihestes, Spat 5 = spatestes Verschwinden im Jahr (vgl. auch Abb. 15).

Vor 1980- 1990- 2000- 2009- | Vor 1980- 1990- 2000- 2009-
Art 1980 1989 1999 2008 2016 | 1980 1989 1999 2008 2016

Frah ~ Frih  Frh  Frah  Frih | Spat Spat Spat Spat  Spat
Leptophyes albovittata 4 5 3 2 1 2 1 5 3 4

Tettigonia cantans

Tettigonia viridissima

Decticus verrucivorus

Metrioptera brachyptera

Roeseliana roeselii

Pholidoptera aptera

Pholidoptera griseoaptera

Platycleis grisea

Gryllus campestris

Tetrix tenuicornis

Podisma pedestris

Miramella alpina

Oedipoda caerulescens

Psophus stridulus

Stethophyma grossum

Euthystira brachyptera

Omocestus rufipes

Omocestus viridulus

Stenobothrus lineatus

Gomphocerippus rufus

Gomphocerus sibiricus

Chorthippus apricarius

Chorthippus biguttulus

Chorthippus brunneus

Chrysochraon dispar

Chorthippus dorsatus

Chorthippus mollis

Pseudochorthippus montanus
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Pseudochorthippus parallelus 4 4
Mittel der Rangwertung 4,4 4,5 3,0 1.8 1.4 1,3 2,3 3,0 3,8 4,6
Rangsumme 132 136 89 54 41 39 69 89 115 138

treten und — noch auffilliger — spéter im Jahr aktiv sind

als in fritheren Jahrzehnten (Tab. 4, Abb. 15).

Inwieweit die gezeigten Entwicklungen und Verin-
derung allein auf die Klimaerwirmung zuriickzufiihren
sind, bleibt aber im Detail fraglich. Die von Gruppe zu
Gruppe, Art zu Art, Region zu Region, Hohenlage zu

zierte und lineare Interpretation, wie sie leider heute im

Hohenlage und von Periode zu Periode vielfiltigen und

variablen Muster verbieten jedenfalls eine tibersimplifi-

Zusammenhang mit der Klimaproblematik vielfach
tiblich ist (vgl. auch LANDMANN, Kapitel Hohenverbrei-
tung, dieses Buch, LANDMANN & ZUNA-KRATKY 2016; s.
auch z. B. SPARKS et al. 2006 fiir Schmetterlinge).
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